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2 Jan Hirschler: 


I. Einleitung. 

Unsere Kenntnis iiber den Bau des Protoplasmas wurde in 
den letzten Jahren ganz besonders gefordert. In den Mitochondrien 
und in dem Golgischen Apparate haben wir allmahlich Strukturen 
kennen gelernt, die jedem Zellenplasma zuzukommen scheinen 
und somit als ein fundamentaler Bestandteil des Substrats der 
Lebensvorgiinge betrachtet werden kénnen. Ihrer Topographie wie 
auch ihrer Genese nach werden sie gewohnlich fiir Strukturen 
angesehen, die mit dem Zellenkerne nichts Gemeinsames haben, 
was wohl, wie mir scheint, daher kommt, dass man sich bis jetzt 
eben fiir diese Frage sehr wenig interessiert hat. Wenn wir nun 
aber erwigen, dass zwischen dem Zellkern und dem Zellenplasma 
ein reger Substanzaustausch besteht, der, obwohl nicht immer 
morphologisch nachweisbar, doch keinem Zweifel unterliegen kann, 
so wird schon im voraus die Annahme sehr plausibel erscheinen, 
dass sowohl die Mitochondrien wie auch der Golgische Apparat 
in den physiologischen Vorgingen, an denen der Zellkern beteiligt 
ist, nicht vollkommen isoliert und unbeeintlusst dastehen kénnen. 
Man wiirde im Gegenteil nach den herrschenden Ansichten eher 
vermuten kénnen, dass auch diese Strukturen sich in irgendeiner 
physiologischen Relation zum Zellkern befinden. Die Basis, worauf 
die vorher erwalnten Ansichten hauptsachlich fussen, scheint mir 
in einer gewissen Einseitigkeit, mit der bei zytologischen 
Untersuchungen oft vorgegangen wird, zu liegen. Man interessiert 
sich fiir diese oder fiir jene Plasmastruktur und beschrankt sich 
grosstenteils darauf, die gewiinschte Struktur mittels einer 
womdglich elektiven Methode tadellos zur Darstellung zu bringen. 
Durch dieses einseitige Vorgehen, welches den meisten Mito- 
chondrien- (und Chromidien-) Arbeiten gemeinsam ist, verliert 
der Forscher die iibrigen Bestandteile der Zelle aus dem Auge 
und weiss dann nichts iiber die Beziehung einer Struktur zu 
anderen Gebilden zu sagen, oder er rechnet leicht, da die 
Elektivitat jeder Methode relativ ist, einer gewissen Struktur 
andere Strukturen zu; auf diese Weise kommt man oft zu einer 
falschen Deutung des mikroskopischen Bildes. Diesem Ubel ist 
nun nur auf die Weise vorzubeugen, dass man immer das 
Ganze der Zelle im Auge behailt und mit mdglichst vielen und 
entsprechend ausgewihlten Methoden arbeitet, sowohl elektiven 
wie auch weniger elektiven. Denn der Zytologe muss sich immer 
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dariiber im klaren bleiben, dass wie einerseits eine 
.streng* elektive Methode gewisse wirklich 
bestehende, physiologische, also auch genetische i 
Beziehungen zwischen zwei Zellenbestandteilen, 
eben wegen ihrer Elektivitat, nicht zum Aus- 
drucke bringen kann, es andererseits sehr leicht 
modglich, ist. dass ihm eine weniger elektive 
Methode nicht tatsichlich bestehende Beziehungen Hi 
vortiuschen wird. Beispiele dafiir ergeben sich zur Geniige i 
aus der Mitochondrien- und Chromidienliteratur. In meiner 

















Ascaris-Arbeit habe ich eine Reihe von Fallen zusammengestellt. 
nach denen es keinem Zweifel unterliegen kann, dass dieselben | 
Strukturen einmal als permanente, vom Zelikerne unabhangige rt 
Mitochondrien, das andere Mal als transitorische, vom Kerne a 
stammende Chromidien beschrieben wurden. Daraus ergibt sich ii 
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einerseits der Mangel der elektiven Mitochondrienmethoden, da Ba) 
sie uns tiber den Metabolismus der Mitochondrien, der hdéchst Het 
7 wahrscheinlich auf einer Aufnahme von Kernsubstanzen beruht. |e 
die in den Mitochondrien nur transitorisch vorhanden sind und i 
ihnen fiir diese Zeit den Charakter eines Chromidiums aufzupragen Xi 
scheinen, gar keine Auskunft geben. Daraus ergibt — sich a 
andererseits aber auch der Mangel der weniger elektiven i; 
Chromidienmethoden (z. B. Eisenhimatoxylinfirbung ohne voran- yf 
gehende Lipoidkonservierung), die die Mitochondrien unrichtig P, 









als transitorische Kernderivate darstellen. Die Mitochondrien- 
methoden vernichten die sehr wahrscheinlich bestehende Beziehung 
(Substanzaustausch) zwischen dem Kern und den Mitochondrien, ne 
die Chromidienmethoden tiuschen eine nukleare Herkunft der a 
letzteren vor. Durch die Vereinigung beider wird erst eine p 
richtige Deutung der in der Zelle herrschenden Verhiltnisse : 
moglich. Dieselbe Identitat, die sich zwischen den Mitochondrien 
und Chromidien in vielen Fallen erkennen lasst, kann wohi auch 
fiir manche Objekte zwischen dem Golgischen Apparat und den 
Chromidien als sicher angenommen werden. Aus dem Vergleiche 
der Apparatliteratur mit den Angaben der Chromidienforscher 
geht es auch, worauf ich schon friiher hingewiesen habe, hervor. 
dass der Apparat, der eine permanente Zellenstruktur ist, die 
nicht aus dem Kerne entwickelt wird, ziemlich tiefgreifenden 


Metabolien unterliegt, welche ebenfalls auf eine Aufnahme von 
1* 
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Kernsubstanzen(z.B. wihrend des Bukettstadiums in den Geschlechts- 
zellen) zuriickzufiihren sein wiirden. Daraus ergibt sich nun auch, 
dass man in die Beziehung, die zwischen Kern und dem Apparat 
zu bestehen scheint, erst durch den Vergleich der mikroskopischen 
Bilder, die aus verschiedenen technischen Methoden resultieren,. 
eine tiefere und richtigere Einsicht erhalt. 

Diesen Forderungen, die man an eine zytologische Arbeit 
stellen muss. trachtete ich an meinem Objekte nach Mdglichkeit 
gerecht zu werden. Der Exaktheit der zytologischen Unter- 
suchungen und der daraus folgenden Schliisse werden durch die 
technischen Methoden Grenzen gesetzt, die einstweilen nicht zu 
iiberschreiten sind. Bis an diese Grenzen trachtete ich nun 
heranzukommen. Ich war bemiiht, womdglich alle Strukturen, 
inwiefern sie nur darzustellen sind, im Plasma unseres Objekts 
nachzuweisen und obwohl mein Studium hauptsachlich das Zellen- 
plasma betrifft, trachtete ich auch die eventuell stattfindenden 
Kernplasma-Beziehungen nicht zu iibersehen. An Hand eines 
solchen technischen Verfahrens ist es uns gelungen, fiir unser 
Objekt (weibliche Geschlechtszellen der Ascidien) 1. neue, bislang 
unbekannte Strukturen (Golgischer Apparat) nachzuweisen; 2. neue 
Beziehungen zwischen den Plasmastrukturen und zwischen diesen 
und dem Kerne zu beobachten, was zur Folge hatte, dass wir 
3. einige iltere, dasselbe Objekt betreffende Angaben und 
Deutungen als unrichtig abzulehnen genétigt waren, woriiber 
eingehend im vorletzten Kapitel dieser Arbeit berichtet wird. 


II. Material und Methoden. 


Meine Untersuchungen wurden an den weiblichen Geschlechts- 
zellen dreier Ascidienspezies, nimlich Ciona intestinalis, Ascidia 
mentula und Phallusia mammillata, vorgenommen. Die Ovarien, 
die, wie bekannt, alle ovogenetischen Entwicklungsstadien der 
Geschlechtszellen enthalten,. wurden jungen und erwachsenen 
Exemplaren entnommen und hernach auf verschiedenerlei Weise 
technisch behandelt. In meiner Darstellung gebe ich hauptsachlich 
die Verhaltnisse wieder, die ich in den Ovozyten von Ciona 
angetroffen habe; die Ovogenese der zwei anderen Objekte, die 
in ihren Hauptziigen von derjenigen bei Ciona sehr wenig differiert., 
wurde als Vergleichs- und Kontrollmaterial herangezogen. 
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Zur Darstellung des Goigischen Apparates eignet sich in 
unserem Falle am _ besten die Kopschsche Methode. Nach 
15—Ixtagigem Aufenthalt in 2proz. Osmiumsiure bei einer 
Temperatur von — 25°C bekommt man den Apparat tadellos 
konserviert und kraftig geschwarzt. Diese Methode habe ich den 
zwei anderen Apparatmethoden (Golgi, Sjévall) deswegen 
vorgezogen. weil sie dem Golgischen Verfahren gegeniiber die 
ganze Zelle viel schOner fixiert und weil sie der Sjévalischen 
Methode gegeniiber elektiver ist, indem bei Anwendung der 
letzteren oft auch die Mitochondrien mitgeschwirzt werden, was 
angesichts der ziemlich geringen morphologischen Differenzen 
zwischen beiden Strukturen (hauptsachlich bei alteren Ovozyten) 
ein Auseinanderhalten der beiden Plasmakomponenten  sebr 
erschwert, wenn nicht unmdglich macht. 

Dennoch bediente ich mich auch in mehreren Fallen der 
SjOovallschen Methode, die. wenn die Vorfixierung in Formalin 
auf eine lingere Zeit ausgedehnt wird, eine Mitochondrien- 
schwiirzung liefert. bei gleichzeitigem Ausbleiben der Apparat- 
schwarzung, Sie kann also mit einer gewissen Einschrinkung als 
eine gute und brauchbare Mitochondrienmethode angesehen werden. 
Daneben bediente ich mich auch zur Darstellung der Mitochondrien 
der Altmannschen und Bendaschen Methode, teils nach der 
Originalvorschrift. teils in Modifikationen. die mir fiir unsere 
Objekte giinstig erschienen. Nach Fixierung in Altmanns 
Gemisch bekommt man oft die Mitochondrien stark verquollen 
und weniger kriftig gefarbt. Dasselbe bezieht sich, obwohl in 
einem geringeren Mabe, auch auf das Bendasche Gemisch. Ich 
habe nun aus diesem die Essigsiure volikommen eliminiert und 
nur in Chrom-Osmiumsiure fixiert, woraus sich mir die schonsten 
und kraftigsten Farbungen. gleichgiltig ob mit Anilin, 
Fuchsin, Krystallviolett oder Eisenhamatoxylin, ergaben. Bei der 
Ditlerenzierung des Anilin-Fuchsins ist eine warme, konzentrierte, 
wasserige Pikrinsiurelésung in Anwendung gekommen, nach welcher 
meiner Erfahrung gemass die elegantesten Bilder zu erhalten sind. 

Ich war nun auch bemiiht. ein Verfahren zu finden. welches 
erlauben wiirde, gleichzeitig in der Zelle den Golgischen Apparat 
und die Mitochondrien in differenten Farben darstellen zu konnen. 
Dies ergibt sich aus einer Kombination der Kopschschen 
Methode mit der Altmannschen Farbung. Wenn wir aus den 


























aslw 
= 








6 Jan Hirschler: 


Schnitten, nach Kopsch behandelt, in denen nur der Apparat 
geschwirzt ist, den Uberschuss des reduzierten Osmiums mittels 
Kali-Hypermanganicum und Oxalsiure derart behutsam entfernen, 
dass die Apparatschwarzung darunter nicht leidet, und hernach die 
Altmannsche Anilin-Fuchsin-Farbung mit folgender Pikrinsaure- 
differenzierung anwenden, so erhalten wir auf dem hellen griinlich- 
gelben Plasmagrund neben dem schwarzen Apparat die Mito- 
chondrien rot gefirbt. Beide Strukturen zeigen dann also eine 
vollkommen differente Tingierung und sind leicht, auch in Fallen 
wo sie sich in ihrer Grésse und Form ziemlich gleich kommen, 
auseinander zu halten. Ebensogut lisst sich nach dem geschilderten 
Verfahren auch die Krystallviolettfirbung anwenden, obwohl der 
Farbenkontrast zwischen Schwarz (Osmium) und Dunkelviolett 
viel geringer ist. Eisenhaimatoxylin ist natiirlich in diesem Falle 
wegen Mangel an Farbenkontrast vollkommen unbrauchbar. 

Ausser den erwihnten Methoden habe ich noch fiir die 
Ascidien-Ovarien eine Reihe anderer Fixiermittel angewendet, 
namlich Sublimat-Essigsiure, Carnoysches, Zenkersches und 
Flemmingsches Gemisch. Hernach wurden die Schnitte auf 
verschiedenerlei Weise gefirbt: Eisenhamatoxylin mit Thiazinrot 
oder Lichtgriin kombiniert, Himalaun und Eosin, Safranin und 
Lichtgriin. Obwohl all diesen Fixier- und Farbungsverfahren 
keine grosse Elektivitit zukommt, kénnen sie doch aus Griinden, 
die in der Einleitung hervorgehoben wurden. sehr wertvoll 
erscheinen. Ausserdem habe ich mich auch mehrere Male der 
Biondi-Heidenhainschen Farbung bedient, die fiir die 
elektivste gilt, wenn es sich um den Nachweis von Basichromatin 
handelt. Ein kaufliches Biondi-Gemisch hat mir nur eine 
mangelhatte Farbung gegeben. Hernach habe ich aber mittels 
eines im Anatomisch-biologischen Institut hergestellten Gemisches 
mehrere Farbungen vorgenommen und selr elektive und kontrast- 
volle Bilder erhalten. Am besten gelingt die Farbung nach 
Fixierung in Carnoyschem Gemisch oder in Alkohol-Eisessig, 
obwohl im letzteren Falle die Zellenkonservierung ziemlich viel 
zu wiinschen iibrig lisst. 

Zum Nachweis des Glykogengehaltes bediente ich mich der 
Bestaschen Methode. Bei diesem Verfahren wurden die Paraftin- 
schnitte mittels 75proz. Alkohol auf die Obiekttrager aufgeklebt 
und hernach die Farbung vorgenommen. Obwohl diese Methode 
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sicherere Resultate fiir Celloidinschnitte geben soll, konnte ich 
an Paraffinschnitten, nach vorangehender Fixierung in Alkohol 
oder Carnoyschem Gemisch, ganz kraftige Farbungen erhalten. 

Uber den Fettgehalt der Zellen habe ich mich mittels der 
Sudan IlI-Farbung nach Konservierung in Formalin (Gefrier- 
schnitte) oder an einem in F lemmings Gemisch konservierten 
Materiale orientiert. 


Das Material stammt grésstenteils aus dem Aquarium des 
Zoologischen Gartens in Berlin. Die Untersuchungen wurden im 
Anatomisch-Biologischen Institut der Universitat Berlin ausgefirt. 
Die Arbeit selbst wurde in Paris niedergeschrieben. Ich nehme 
mir die Freiheit, an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank 
auszusprechen: der hochléblichen Akademie der Wissenschaften 
in Krakau fiir die Verleihung eines Stipendiums fiir Forschungs- 
studien im Auslande, dem Direktor des Anatomisch-Biologischen 
Instituts Berlin, Herrn Geheimrat Professor Dr. Oskar Hertwig, 
fiir einen wohleingerichteten Arbeitsraum, den er mir zur 
Verfiigung stellte, Herrn Professor Dr. Heinrich Poll und Herrn 
Privatdozent Dr. Richard Weissenberg fir ihr freundlicles 
Entgegenkommen, dem Direktor des Zoologischen Gartens Berlin, 
Herrn Professor Dr. Ludwig Heck und dem Kustos dieser Anstalt, 
Herrn Dr. Oskar Heinroth, fiir das Material, dem Direktor des 
Laboratoire pour l’évolution des étres organisés an der Pariser 
Universitat, Herrn Professor Dr. Maurice Caullery, dem Direktor 
des Laboratoire dEmbryogénie comparée am College de France 
(Paris), Herrn Professor Dr. Louis Henneguy und Herrn 
Emanuel Fauveé-Frémiet fiir ihre Liberalitét, mit der sie mir 
die Bibliotheken ihrer Institute zur Verfiigung stellten. 


III. Eigene Beobachtungen. 
a) Golgischer Apparat. 

Im Keimepithel von Ciona intestinalis, dessen Fragment 
auf Fig. 1 dargestellt ist, finden wir nach Anwendung der 
Kopschschen Methode folgende Verhiltnisse: Man kann im 
ganzen zweierlei Zellen unterscheiden, deren Dimensionen gering 
und deren Grosse fast gleich ist, von denen aber die einen ein 
helleres und nur ganz wenige geschwirzte Gebilde enthaltendes 
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die anderen dagegen ein etwas dunkleres, dicht mit schwarzen 
Granula besetztes Plasma aufweisen. In den ersteren, an denen 
man auch nach anderen Methoden nie karyokinetische Figuren 
beobachten kann, haben wir die jiingsten Entwicklungsstadien 
der weiblichen Geschlechtszellen, die Ovozyten, vor uns, wahrend 
die anderen diejenigen Zellen sind, aus denen sich wahrend 
der Ovogenese die  Follikelhiillen entwickeln. Die  Ent- 
scheidung, ob eine gewisse Zelle der einen oder der anderen 
Kategorie angehdrt, ist nicht in jedem Falle leicht: denn man 
trifft auch Follikelbildner an, deren Plasma erst nur wenige 
geschwarzte Granula aufweist, wodurch sie dann den Ovozyten 
in ihrem Aussehen fast gleichkommen. Diese wie auch andere 
Tatsachen, worauf noch naher eingegangen werden wird, deuten 
darauf hin, dass beide Zellarten gemeinsamen Ursprungs sind 
und von undifferenzierten Zellen des Keimepithels resp. der 
Ovarialwand herstammen. 

Wenden wir nun jetzt unser Augenmerk den helleren Zellen, 
den Ovozyten zu: Wir bemerken in ihnen einen runden Kern, 
der nach Osmiumfixierung heller als das Plasma erscheint und 
ausser einem rundlichen Nukleolus sonst keine Struktur erkennen 
lisst. Ins Plasma, dicht an die Kernperipherie, kommen einige 
geschwirzte Gebilde zu liegen, deren Zahl sich hodchstens auf 
fiinf belauft und von denen nicht immer alle im Schnitte enthalten 
sind. Bei schwacherer Vergrésserung zeigen sie oft eine Ahnlichkeit 
mit Kingen oder Halbringen, bei stirkeren Objektiven erweisen 
sie sich dagegen meistens als kuppelformig gebogene Lamellen, 
oder offenstehende Schalen, oder als allseits geschlossene Hobl- 
kugeln. Da die Schwarzung dieser Gebilde transparent ist, tauschen 
sie im optischen Schnitt Ringe und Halbringe vor. Die Resistenz 
der Schwarzung nach Terpentineinwirkung und ihr Ausbleiben 
nach Fixierung in Chrom-Osmium-Gemischen beweist zur Geniige, 
dass uns in diesen Gebilden keine Fettablagerungen, sondern 
Lipoidkérper vorliegen. Wenn wir das Verhalten dieser Gebilde 
wihrend der ganzen Ovogenese beriicksichtigen, so sind wir ge- 
notigt, sie fiir den Golgischen Apparat zu betrachten, was aus den 
folgenden Zeilen noch mit grésserer Sicherheit hervorgehen wird. 
Wir treffen nun in den jiingsten Ovozyten den 
Apparat in diffuser Verteilung an. Die Apparat- 
elemente, die die Form von kleinen lamellen- 
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formigen Kérpern haben, liegen an verschiedenen 
Stellen der Kernoberflache an. Nichts spricht fiir ihre 
nukleire Herkunft, sie reagieren der Osmiumsiure gegentiber 
volikommen vom Zellkern verschieden. Von den meisten geschwiarzten 
Kugeln der Follikelbildner unterscheiden sie sich dureh ihre 
l'ransparenz. wihrend erstere eine undurchsichtige und eintonige 
Schwiirzung aufweisen, Nichtsdestoweniger begegnet man auch in 
den Follikelbildnern transparenten lamellenformigen Gebilden, die 
uns den Golgischen Apparat dieser Zellen darstellen. 

Etwas altere Ovozyten haben wir auf Fig. 2 und auf Fig. 3 
‘die kleinere Zelle) wiedergegeben. Diese Zellen entstammen auch 
einem Kkopsehschen Praparate. In der mittleren Zelle auf Fig. 2 
begegnen wir wiederum den lamellenformigen Apparatelementen. 
die hier an Zahl und dem jiingeren Stadium gegeniiber auch etwas 
an Grésse zugenommen und an einer Stelle sich zu einem kleinen 
Hiiufchen versammelt haben. Auf Fig. 3 (kleinere Zelle) bemerken 
wir auch an einer Stelle ein kleines Hiufchen von Apparat- 
elementen. wailrend andere noch eine diffuse Verteilung zeigen. 
Im Vergleich mit dem jiingeren Stadium lassen sich nun hier 
an etwas iilteren Ovozyten folgende Anderungen am Golgischen 
Apparate feststellen: Die Zahl und die Grésse der Apparat- 
elemente ist inzwischen herangewachsen, sie zeigen eine Neigung, 
sich zu kleinen Hiufchen anzusammeln und sich an einer gewissen 
Stelle der Kernobertliche zu konzentrieren. 

Dass wihrend der Ovogenese hier  tatsachlich eine 
Konzentration der primir diffus verteilten Apparatelemente 
stattfindet. dafiir sprechen ganz unzweideutig dltere Wachstums- 
stadien. wie wir sie auf Fig. 3 (gréssere Zelle) und Fig. 4 
abgebildet haben. Auf Fig. 3 sehen wir eine Ovozyte (gréssere 
Zelle), in deren Plasma, an der Kernperipherie. eine ziemlich 
grosse Ansammiung von Apparatelementen zu sehen ist. Diese 
Ansammlung besteht aus vielen lamellenformigen Gebilden, die 
annihernd in die Mitte der Zelle zu liegen kommen. Sonst, 
diffus, aa anderen Stellen der Kernobertliche, was fiir die jiingeren 
Ovozyten charakteristisch ist, sind in diesen Stadien niemals 
Apparatelemente anzutreffen. Die Elemente, aus denen die eben 
erwahnte Ansammlung besteht, liegen meistens ganz lose im 
Plasma, seltener legen sie sich aneinander an. An Grosse tiber- 
trefien sie meistenteils die Apparatelemente der jiingeren Stadien, 
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an Form kommen sie aber diesen vollkommen gleich. Fig. 4 
stellt nun eine Ovozyte dar, die mit derjenigen auf Fig. 3 (griéssere 
Zelle) fast gleichen Alters ist. Ihre Apparatansammlung erscheint 
etwas dichter, die Apparatelemente liegen naiher beieinander, was 
auf eine weiter fortgeschrittene Konzentration des Apparates 
hindeutet. Es muss noch bei dieser Gelegenheit erwahnt werden. 
dass. obwohl fiir unser Objekt die Konzentration des Apparates 
eine allgemeine Erscheinung ist. sie dennoch bei verschiedenen 
Ovozyten nicht immer ganz dasselbe Tempo einzuhalten ptlegt. 
sondern im Gegenteil bei den einen etwas friiher, bei den andern 
etwas spiiter zustande kommt, was auf gewisse, nicht naher zu 
eruierende individuelle Verschiedenheiten zuriickzufiihren ist. 
Die Konzentration der Apparatelemente, die schon in dem 
zuletzt geschilderten Stadium grdésstenteils stattgefunden hat, 
schreitet beim weiteren Wachstum der Ovozyte fort. Auf Fig. 5, 
6 und 19 haben wir starker ausgewachsene Ovozyten abgebildet, 
in denen der schon vollkommen konzentrierte. wie wir iin nennen 
wollen. der komplexe Apparat, zu sehen ist. Fig. 5 und 6 zeigen 
uns Bilder, wie sie bloss nach der Kopsechschen Methode zu 
erhalten sind. Tig. 19 entstammt dagegen einem Praparate, an 
dem nach der Kopsehschen Methode die Altmannsche Farbung 
vorgenommen wurde. Die Mitochondrien (rote Kérnchen), die 
hier auch zur Darstellung gebracht worden sind, lassen wir 
einstweilen beiseite. Auf all diesen drei Figuren erscheint uns 
der geschwairzte Apparat als ein komplexes Gebilde, welches in 
der Mitte der Zelle Platz tindet und dem Zellkerne von aussen 
aufgelagert ist. Er besteht auch hier aus lamellen- 
formigen Elementen, die jetzt aber nicht mehr 
lose im Plasma liegen, sondern grdoésstenteils 
mittels feinen, geschwarzten Fadchen miteinander 
verbunden sind, was dem Apparate den Charakter 
eines netzartigen Gebildes verleiht. Dieses Apparatnetz 
lasst in seiner Mitte, was auf Fig.6 und 19 zu sehen ist, einen 
Plasmabezirk frei, der seinerseits wie durch eine gitterférmige 
Kapsel umschlossen wird. An diesen Wachstumsstadien bekommt 
man schon nach der Kopschschen Methode ziemlich grosse 
schalenformige Gebilde zu Gesicht, die keine Osmiumschwarzung 
aufweisen. im Plasma in der nachsten Umgebung des Zellkernes 
gelagert sind und durch ihre etwas dunklere Farbung sich vom 
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hellen Plasmagrund abheben. Dies sind die Dotterkerne, die wir 


auf Fig.5, 6 und 19 abgebildet sehen. Ohne jetzt genauer auf 


ihren Bau einzugehen, was im folgenden Kapitel geschehen soll, 
erlauben wir uns hier nur auf die gegenseitige Topographie 
aufmerksam zu machen, die sich bei verschiedenen Ovozyten 
dieses Stadiums zwischen dem Apparate und dem Dotterkerne 
feststellen lasst. In den weitaus meisten Fallen liegt der Apparat 
neben dem Dotterkerne, in einer gewissen Entfernung von ihm 
(Fig. 19), daneben treffen wir Ovozyten an, in denen beide Gebilde 
dicht aneinander geschmiegt sind, oder der Dotterkern teilweise 
von dem Apparate umgriffen wird (Fig. 6); der innige Kontakt 
beider Strukturen kann sogar noch weiter gehen, indem ein Teil 
des Apparates in das Innere des Dotterkernes eindringt. was auf 
Fig. 5 zu sehen ist. Eine Erklarung fiir diese Topographievarianten 
ist natiirlich schwer zu geben. wir begniigen uns damit, sie hier 
bloss anzufiihren. Wir vermuten auch, dass ihnen kaum_ ein 
grésserer Wert beizumessen ist, denn wichtige physiologische 
Beziehungen wiirden, wie uns scheint, in demselben Stadium 
keinen so grossen Variationen unterliegen kénnen. Was uns 
fiir den Apparat dieses Stadiums charakteristisch 
erscheint, das ist sein komplexes Auftreten und 
sein netzahnlicher Bau, in den er aus dem primaren 
diffusen Zustand allmahlich tibergegangen ist 
und der mit der Basophilie des Zellenplasmas 
zusammenhangt, woriiber in den nachsten Kapiteln nach- 
zulesen ist. 

Von diesem Stadium angefangen lost sich der 
komplexe Apparat wiederum allmahlich in seine 
Elemente auf und gerit auf diese Weise in den 
sekundaren diffusen Zustand. Die Figuren 20, 21, 22. 23 
und 25 geben uns dariiber einen naheren Aufschluss. Auf dem 
Stadium, welches auf Fig. 20 abgebildet ist. hat der Apparat 
wiederum seinen Netzcharakter verloren, seine Elemente liegen 
lose, aber noch ziemlich nahe beieinander und scheinen teilweise 
in kleinere Partikelchen zerfallen zu sein, die ihrer Grésse nach 
vollkommen den roten Mitochondrien gleich sind und nur durch 
ihre schwarze Farbung von den letzteren sicher unterschieden 
werden kénnen. Auf einem alteren Stadium (Fig. 21) scheint 
der Apparat an Masse zuzunehmen, seine Elemente haben jetzt 
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grisstenteils das Aussehen kleiner schwarzer Granula und Schollen, 
die einen ziemlich grossen, zentralen Bezirk des Zellenplasmas 
einnehmen und zwischen sich apparatfreie Plasmapartien lassen. 
Auf alteren Stadien (Fig. 22) schreitet die diffuse Verteilung der 
Apparatelemente weiter fort; sie erstrecken sich auf einen noch 
grésseren Plasmabezirk, dringen zwischen die roten Mitochondrien 
und die viel grésseren, roten, grauen und schwarzen Dotterkugeln 
ein und umgreifen halbmondférmig den Kern. Auf Fig. 23 haben 
wir eine etwas altere Ovozyte als aut Fig. 22 abgebildet. Die 
kleinen schwarzen Apparatelemente umgreifen hier den Zelikern 
fast rund herum und sind mit Ausnahme eines ziemlich diinnen 
Streifens an der Zellenperipherie im ganzen Plasma zwischen 
den Dotterkugeln und den Mitochondrien verteilt. Ihrer Zahl 
nach scheinen sie im Vergleiche mit dem jiingeren Stadium (Fig. 22) 
abgenommen zu haben, was sich noch viel deutlicher an voll- 
kommen ausgewachsenen, stark mit Dotterkugeln beladenen 
Ovozyten bemerken lasst. Auf Fig. 25, welche das namliche 
Stadium darstellt, tinden wir zwischen den schwarzen Dotterkugeln, 
im ganzen Plasma, seine periphere Partie ausgenommen, kleine 
Granula, die hier nur in ziemlich geringer Zahl vorhanden und 
von den roten Mitochondrien durch ihre Schwarzung zu unter- 
scheiden sind: Dies sind die Apparatelemente der ausgewachsenen 
Ovozyte, der in dieser Beziehung auch das junge Ei, vor der 
Entwicklung der Richtungskérper, gleich kommt. Zu Ende 
der Ovogenese unterliegt somit bei unserem Ob- 
jekte der sekundir diffuse Apparat einer ziem- 
lich weit gehenden Massenreduktion, indem nur 
wenige granulaférmige Elemente von ihm zurick- 
bleiben, die aber auch im jungen Ei nachzuweisen 
sind, 

Auf den vorangehenden Seiten haben wir uns fast aus- 
schliesslich mit den Verainderungen beschaftigt, denen der Apparat 
selbst wihrend der Ovogenese unterliegt; in welcher Beziehung 
diese Verainderungen zu anderen Plasmakomponenten und zu 
anderen Metabolien des Plasmas stehen, darauf wird erst dann 
eingegangen werden kénnen, nachdem wir uns mit diesen Kom- 
ponenten und Metabolien bekannt gemacht haben. Dariiber ist 
im Kapitel Ill d .Dotterbildung* und im Kapitel Ile ,Grund- 
plasma“ nachzulesen. 
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Derweilen méchten wir noch die Frage beantworten, wie 
sich der Golgische Apparat anderen Fixiermitteln und anderen 
Farbstoffen gegeniiber verhalt. Nach Sublimat-Eisessig- und 
Zenker-Fixierung bleibt er héchst wahrscheinlich wenigstens 
teilweise in der Zelle erhalten. Wenn wir nach diesen Fixierungen 
die EKisenhimatoxylin-Farbung anwenden, so finden wir um den 
Kern herum, in Stadien, wo der Apparat in komplexer Form auf- 
tritt, ein schwarz gefirbtes Gerinnsel, in dem ganz sicher uns 
die Mitochondrien vorliegen, wahrend an einer Stelle ein etwas 
dunkler gefarbter Plasmabezirk wahrzunehmen ist, der aus flocken- 
artigen, undeutlich konturierten Gebilden besteht. Denselben 
Plasmabezirk, der wie eine Plasmaverdichtung erscheint, treffen 
wir in der Nahe des Kerns auch nach Fixierung in Flemmings 
Gemisch (Fig. 7) und Eisenhamatoxylin-Farbung an. Diese Ver- 
dichtung entspricht, wie wir uns iiberzeugt haben, ihrer Lage 
nach dem komplexen Apparat, ob aber diese dunkel gefarbten 
Flocken direkt den Apparatelementen entsprechen, oder nur 
ein verdichtetes, stirker chromatisches Plasma, welches zwischen 
den Apparatelementen Platz nimmt, darstellen, dariiber kann 
man nach Sublimat- und Zenkerfixierung nicht  voll- 
kommen ins klare kommen. Viel leichter sind die Verhalt- 
nisse zu verstehen, die sich aus der Carnoy-Fixierung ergeben. 
Nach dieser Behandlung wird nimlich der Apparat aus- 
gelaugt, so dass seine Stelle im Plasma durch einen hellen 
Fleck, durch sein Negativ, angedeutet wird, welches auf Fig. 33 
zu sehen ist. Im Umkreise dieses Negatives befindet sich hier 
eine chromatische Plasmaverdichtung und dieselbe ist auch auf 
Fig. 11, wo das Apparatnegativ in Form von hellen Kanilen er- 
scheint, wahrzunehmen. Hier haben wir also die Sicherheit, dass 
die Plasmaverdichtung nicht von den Apparatelementen, sondern 
von dem speziell in ihrer Umgebung stark chromatischen Grund- 
plasma herriihrt, welche Deutung wir auch geneigt waren, den 
Sublimat- und Zenkerbildern zu geben. Nach allem, was gesagt 
wurde, scheint uns die Annahme am wahrscheinlichsten zu sein, 
dass bei unserem Objekte sich der Apparat im Zustande der 
Konzentration nicht mittels gewéhnlicher Fixiermittel und Farb- 
stoffe darstellen lasst und sich somit Abnlich wie der Apparat 
der Wirbeltiere verhalt. In Stadien, wo er sich im primar und 
sekundar diffusen Zustande befindet, kann man iiber sein Ver- 
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halten nach gewdhnlichen mikrotechnischen Methoden nichts 
Sicheres aussagen. 
b) Dotterkerne. 

In einer Reihe von jiingeren Wachstumsstadien sind nach 
der Kopschschen Methode im Plasma der Ovozyten iiberhaupt 
keine Dotterkerne wahrzunehmen, wofiir der Grund in der voll- 
kommen homogenen Fixierung des Plasmas zu suchen wire. 
Erst an alteren Ovozyten, in denen der Apparat in komplexer, 
netzartiger Form (Fig. 5, 6) auftritt, und deren Plasma etwas 
weniger homogen erscheint, treffen wir in der Nahe des Kerns 
und des Apparats ziemlich grosse, schalen- oder hohikugelférmige 
Gebilde an, die uns die Dotterkerne dieser Zellen darstellen. 
Werden aber Kopschsche Praparate mittels des Altmann schen 
Fuchsins nachgefarbt, so iiberzeugen wir uns, dass diese Dotter- 
kerne schon in den allerjiingsten Ovozyten vorhanden sind. Fig. 15 
gibt uns dariiber einen naheren Aufschluss: In den kleinen, nach 
unten gelegenen QOvozyten bemerken wir im Plasma dicht an 
der Kernperipherie, neben den geschwirzten Apparatelementen 
fast ebenso grosse runde und ovale, intensiv rot gefirbte Gebilde, 
in denen wir die Dotterkerne dieses jiingsten Wachstums- 
stadiums erkennen. Ihrer Form nach sind sie von den lamellen- 
artigen Apparatelementen verschieden, indem sie als kompakte. 
abgerundete Granula erscheinen. Ihrem tinktoriellen Verhalten 
nach sind sie den Mitochondrien gleich: nichts konnte auch be- 
obachtet werden. was fiir eine extrazellulare oder nukleare Her- 
kuntt dieser Gebilde sprechen wiirde. Wir miissen sie angesichts 
dessen fiir plasmatische, vom Anfange der Ovogenese an schon 
in den Zellen vorhandene Strukturen ansehen, die ihrer Tinktions- 
affinitét wegen den Mitochondrien ziemlich nahe kommen. Mit 
dem Wachstum der Ovozyte nelmen auch sie allmahlich an Grosse 
zu, behalten aber in allen jiingeren Stadien (Fig. 15) ihre intensive 
Mitochondrienfirbung bei. Bei etwas ilteren Ovozyten (Fig. 16, 
untere Zelle) ptlegen sie oft in ihrem Bau eine gewisse Differen- 
zierung zu zeigen, indem an ihnen eine median gelegene, hellere 
‘artie und eine dunkel gefiarbte, periphere Schicht sich unter- 
scheiden lasst. In ihrem Wachstumstempo zeigen sie ziemlich grosse 
Differenzen, was am besten auf Fig. 17, in der kleineren nach 
unten gelegenen Zelle, zu sehen ist. Hier finden wir zwei Dotter- 
kerne, von denen der eine noch klein und intensiv rot gefarbt 
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ist, wihrend der andere schon bedeutend an Griésse zugenommen 
hat und eine hellere Tingierung aufweist. Sobald die Dotterkerne 
etwas herangewachsen sind und viele von ilnen die vorher er- 
wihnte Differenzierung zeigen, erscheinen an ihrer Peripherie 
und hernach in ihrer niachsten Umgebung kleine intensiv rot 
gefirbte Granula, die in den allerjiingsten Ovozyten nicht wahr- 
zunehmen sind und die uns die Mitochondrien darstellen. An 
der Stelle, wo in den jiingeren Stadien am Dotterkern eine tief- 
rot gefirbte periphere Schicht zu sehen war (Fig. 16), finden wir 
in alteren Ovozyten eine rote Kérnerschicht (Fig. 17), deren 
Elemente den im Plasma gelegenen Mitochondrien gleich kommen. 
Die mikroskopischen Bilder kénnen nun, wie uns scheint, nur 
auf diese Weise gedeutet werden, dass die Mitochondrien, 
die den allerjiingsten Ovozyten fehlen, sich wahrend 
des weiteren Wachstums der Zellen aus den Dotter- 
kernen entwickeln und in das Plasma tbergehen. 
Wahrend immertort neue Mitochondrien gebildet werden. nimmt 
einerseits die Grésse der Dotterkerne, deren Peripherie dicht mit 
Mitochondrien besetzt ist. allmahlich zu (Fig. 17, 158, 24), wabrend 
andererseits ihre Affinitat zu den Mitochondrienfarbstotien (das- 
selbe zeigen uns auch Krystallviolett-Praparate) in dem gleichen 
Mabe verloren geht und die Dotterkerne hernach als gelblich 
gefiirbte Kérper erscheinen. Dieser Metabolismus, der sich an 
den Dotterkernen durch den Wechsel der Farbstoff-Aftinitat 
dokumentiert, wiirde nun dahin zu deuten sein, dass nachdem 
die Mitochondriensubstanz in ihnen erschopft und 
an das Plasma abgegeben wurde, sie die fiir die 
Mitochondrien charakteristische Farbstoff-Affinitat 
verlieren. In dlteren Ovozyten wird auch die topographische 
Beziehung zwischen den Dotterkernen und den Mitochondrien 
immer loser, indem die periphere Mitochondrienschicht, die an den 
Dotterkernen jiingerer Stadien wahrzunehmen ist, fast vollkommen 
verloren geht (Fig. 19, 20). 

In den vorangehenden Zeilen haben wir eine Entwicklung 
der Mitochondrien aus den Dotterkernen angenommen, was mit 
den meisten und wie mir scheint richtigen Literaturangaben, 
nach denen die Mitochondrien als primaire und nicht Derivat- 
strukturen aufzufassen sind, nicht im Einklange steht. Deswegen 
wollen wir auf diese Frage noch etwas naiher eingehen. Die 
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vorangehende Schilderung der Mitochondrienentwicklung war 
bloss eine Beschreibung der mikroskopischen Bilder, und wir 
méchten bemerken, dass dieser Vorgang vielleicht richtiger auf 
eine andere Weise zu deuten wire: Man kann. wie mir scheint 
mit Recht annehmen, dass die kleinen roten Dotterkerne der 
jungen Ovozyten eben nur wegen ihrer spezifischen Farbstoft- 
Affinitaét das Chondriom dieser Zellen darstellen und dass wahrend 
des Zellenwachstums, aus diesem Chondriom, welches aus einigen 
kleinen Mitochondrienkérpern besteht, einerseits die kleinen granula- 
formigen Mitochondrien und andererseits die eigentliche Substanz 
der Dotterkerne produziert wird. In dieser Auffassung 
wiirden die Dotterkerne als Chondriomderivate an- 
zusehen sein und diese Deutung wiirde dann mit den Literatur- 
angaben im Einklang stehen. Fassen wir aber bloss die Tatsachen 
ins Auge, so ergibt sich jedenfalls als sicher, dass die granula- 
formigen Mitochondrien und die Dotterkerne ge- 
meinsamen Ursprungs sind und sich aus roten rundlichen 
Korpern entwickeln, die uns zugleich Mitochondrienkérper und 
jiingste Wachstumsstadien der Dotterkerne darstellen. 

So lange die Dotterkerne eine rote oder roétliche Farbung 
aufweisen, erscheinen sie grésstenteils als kompakte Kugeln, die 
der Kernmembran direkt aufsitzen. Nachdem nun aber aus ihnen 
die Mitochondriensubstanz gewichen ist, dindern sie in den dlteren 
Ovozyten ganz erheblich ihre Form und ihren Bau. In ihrem 
Innern entstehen allmahlich helle Bezirke (Fig. 18), deren Farbung 
derjenigen des Plasmas gleichkommt und die von den peripheren 
Partien der Dotterkerne wie durch eine Kapsel allseits umschlossen 
werden. Die Wand dieser Kapsel, die wie eine Hohlkugel er- 
scheint, ist aus mehreren Schichten, welche gewisse Farben- 
differenzen zeigen, zusammengesetzt (Fig. 20, 6). Grdésstenteils 
ist diese Kapsel allseits geschlossen, in einigen Fallen konnte ich 
aber Offmungen wahrnehmen (Fig. 5), durch welche ihr Innenraum 
mit dem Plasma im Zusammenhang steht und durch welchen 
manchmal der Golgische Apparat in ihr Inneres eindringt. 
Bevor noch die Dotterkerne diese Kapselform angenommen haben 
entwickeln sich aus ihnen ganz eigentiimliche Stiele, mittels 
welcher sie der Kernmembran aufsitzen. Meistens besitzt ein 
Dotterkern nur einen Stiel (Fig. 17, 24, 9, 10, 33), daneben 
treffen wir aber auch solche an, an denen zwei (Fig. 18, 19, 28), 
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oder sogar drei Stiele (Fig. 11) zu sehen sind. Es fragt sich nun, 
welche Bedeutung diesen Stielen zukommen konnte und ob sie 
nicht in einer gewissen Beziehung zu den Kernstrukturen stehen. 
In einigen Fallen konnten wir beobachten, dass der Nukleolus 
knapp unter die Kernmembran, an diejenige Stelle zu liegen 
kam, wo sich an ihr von aussen der Stiel des Dotterkernes an- 
heftet (Fig. 24). Da nun aber diese Falle ziemlich selten vor- 
kommen und die Nukleolen sehr oft in einer gewissen Entfernung 
von der Kernmembran Platz nehmen, wiirden wir es hier nur mit 
einem zufalligen Zusammentretifen beider Gebilde zu tun haben. 
Anders steht es dagegen mit der Beziehung der Dotterkernstiele 
zum Chromatingeriist des Zellkernes: Wenn wir uns Eisenhima- 
toxylinbilder nach Flemming- (Fig. 7), oder nach Carnoy- 
Fixierung, oder Bion di- Bilder (Fig. 28, 33) ansehen, so gewinnen 
wir sehr oft den Eindruck, als ob sich die Dotterkernstiele direkt 
in die Chromatinstrange des Zellenkernes fortsetzten. Obwohl 
diese Auffassung natiirlich falsch ware, indem die Kopsch- 
Altmannschen Bilder (Fig. 19, 17, 18) fiir eine vollkommene 
Verschiedenheit beider Gebilde sprechen, was, wie uns scheint, 
in diesem Falle ausschlaggebend ist, so kann doch als Tatsache 
festgestellt werden, dass lings der Kernmembran die Dotterkern- 
stiele mit dickeren Stringen des Chromatingeriistes zusammen- 
treffen. Angesichts dessen kénnte man annehmen. dass durch 
diese Stiele gewisse Kernsubstanzen, die die Kernmembran in 
einem fliissigen Zustande passieren. den Dotterkernen zugefiihrt 
werden und ihr Wachstum férdern. Beobachten wir die Dotter- 
kerne an sehr diinnen Schnitten (Fig. 9, 10). so finden wir in 
ihnen kleine Granula und Schollen, die in ihrem Aussehen den 
Chromatinpartikelchen des Zellkernes gleichen und _ vielleicht 
die zugefiihrten Kernsubstanzen darstellen kénnten. Da die Ent- 
wicklung der Dotterstiele schon zu einer Zeit erfolgt. wo die 
Dotterkerne noch nicht vollkommen ihre Mitochondriensubstanz 
abgegeben haben, kénnte auch vermutet werden, dass die durch 
diese Stiele zugefiihrten Kernsubstanzen an dem Wachstum der 
Mitochondriensubstanz auf irgend eine Weise beteiligt sind und 
somit auch bei der Entwicklung der Mitochondrien eine gewisse 
Rolle spielen. Nach all dem Gesagten scheint mir somit 
die Auffassung plausibel zu sein. dass die Dotterkernstiele 
als Transporteinrichtungen zu  deuten sind, wofir ihre 
Abt. II. 2 
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Strangform und ihre Beziehung zum Chromatingeriist sprechen 
wiirde. 

Nachdem die kapselférmigen, mit Stielen ausgeriisteten Dotter- 
kerne in ihrem Wachstum ihr Maximum erreicht haben, was gleich- 
zeitig mit der vollendeten Apparatkonzentration statttindet (Fig. 19), 
beginnen sie allmahlich in Degeneration zu verfallen, die parallel 
mit der Auflésung und Zersplitterung des Apparates (Ubergang 
in den sekundar diffusen Zustand) fortschreitet. Da man in den 
jiingeren Ovozyten mehrere Dotterkerne (3—5) zu Gesicht bekommt, 
in den Alteren aber nur gewohnlich einen. seltener zwei antrifft, 
sO muss angenommen werden, dass eine Anzahl der Dotterkerne 
noch vor dem Stadium mit komplexem Apparate degeneriert und 
dass diese iiberhaupt nie die Dimensionen der Dotterkerne, welche 
Ovozyten mit komplexem Apparat zukommt, erreichen. Leider 
verlaiuft die Degeneration dieser Dotterkerne in den jiingeren 
Stadien auf eine so unmerkliche Weise, dass man sie im mikro- 
skopischen Bilde nicht verfolgen kann. Sie lasst sich nur aus 
der herabgesetzten Zahl der Dotterkerne in den alteren Ovozyten 
mit komplexem Apparat erschliessen. Im Gegensatz dazu kann 
man die Degeneration der Dotterkerne, die bis zu diesem Wachs- 
tumsstadium der Ovozyten erhalten blieben, leicht an Praparaten 
verfolgen. Sobald die Auflésung des Apparates begonnen hat 
(Fig. 20), verlieren die Dotterkerne ihre Stiele und entfernen 
sich vom Zellkerne in der Richtung gegen die Zellenperipherie. 
Wahrend dieser Wanderung zerfallt die Dotterkernkapsel in 
mehrere Teile (Fig. 21, 31, 34), ihr Inhalt nimmt eine dunklere 
Farbung an und verwandelt sich in einen schollenformigen Korper, 
der in die Mitte zwischen die Kapseltriimmer zu liegen kommt. 
Bei alteren Ovozyten schreitet die Degeneration dieser Gebilde 
weiter fort, sie zerfallen in kleinere Partikelehen (Fig. 23, 32), 
die unweit von der Zellenperipherie Platz nehmen und hernach 
spurlos verschwinden. 

Wir haben nun bei unserem Objekte die Dotterkerne als 
plasmatische Strukturen kennen gelernt, die mit den Mitochondrien 
gemeinsamen Ursprungs sind, zu den Zellkernen in eine sehr intime 
topographische und wahrscheinlich auch physiologische Beziehung 
(Aufnahme von Kernsubstanzen durch die Stiele, was fiir den An- 
wuchs der Mitochondriensubstanz von Bedeutung zu sein scheint) 
treten und gegen das Ende der Ovogenese in Degeneration verfallen. 
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c) Mitochondrien. 

Im vorangehenden Kapitel haben wir schon eingehend iiber 
die Entwicklung der kleinen, granulaférmigen Mitochondrien 
berichtet. Wie bekannt, verlassen sie allmahlich die Dotterkerne 
und gehen ins Plasma iiber, wo sie in den jiingeren Stadien in 
die nachste Umgebung des Zellenkernes und der Dotterkerne 
zu liegen kommen (Fig. 17). Beim weiteren Wachstum der 
Ovozyte, wihrenddem die Konzentration des primar diffusen 
Apparates stattfindet, nehmen sie bedeutend an Zahl zu und 
bilden eine Art von Mitochondrienlager, welches den Kern, den 
Apparat und den Dotterkern fast allseits umgibt (Fig. 24). Auf 
Fig. 19 haben wir eine Ovozyte mit komplexem Apparat abgebildet : 
Im Plasma dieser Zelle sehen wir die roten Mitochondrien auf 
die zentrale Partie des Plasmas begrenzt, wihrend in der Nahe 
der Zellenperipherie sie fast vollikommen fehlen. Ihrer Form und 
Groésse nach sind sie den Mitochondrien der jiingeren Wachstums- 
stadien gleich, indem sie auch hier ihre Granulagestalt behalten 
haben. An vielen Stellen kann man eine reihenartige Anordnung 
der Mitochondrien wahrnehmen, wobei diese Reihen in radialer 
Richtung orientiert sind und uns die Art, nach welcher die 
Mitochondrien gegen die Zellenperipherie vordringen, illustrieren. 
Der Umstand, dass die Mitochondrien eine Reihenanordnung 
zeigen (wobei es bei unserem Objekte nicht zur Entwicklung von 
Chondriomiten kommt), wiirde vielleicht dafiir sprechen, dass sie 
einem Plasmageriiste eingelagert sind, welches wegen Uberfixierung 
mit Osmiumsiure an Kopschschen Bildern nicht zu sehen ist: 
Biondi-Bilder nach Carnoyscher Fixierung, nach welcher 
gelegentlich die Mitochondrien tadellos erhalten bleiben und nach 
welcher im Plasma ein dichtes Geriist (Spongioplasma) sich 
wahrnehmen lisst, scheinen diese Annahme zu rechtfertigen. Fir 
die Topographie der Mitochondrien auf dem Stadium Fig. 19 ist 
es noch charakteristisch, dass sie nie zwischen die Apparat- 
elemente eindringen und auch immer das Innere der oft offen- 
stehenden Dotterkernkapseln frei lassen. 

Wahrend nun das Wachstum der Ovozyte fortschreitet und 
die Auflésung des Apparates beginnt (Fig. 20), nehmen die 
Mitochondrien ganz bedeutend an Zahl zu und _ besetzen auch 
die peripheren Partien des Plasmas. Dieser Zustand lasst sich 
auch fiir altere Ovozyten feststellen, in denen die Aufloésung des 
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Apparates noch weiter fortgeschritten ist (Fig. 21). Von diesem 
Stadium angefangen, nimmt die Zahl der Mitochondrien ziemlich 
gewaltig ab, was mit der Dotterbildung (vide das folgende 
Kapitel) im Zusammenhang steht. Mit dem Auftreten der Dotter- 
kugeln wandert die grésste Zahl der Mitochondrien gegen die 
Zellenperipherie zuriick (Fig. 23, 25), wahrend in den zentralen 
Partien des Plasmas nur wenige von ilnen  zuriickbleiben. 
Ahnlich wie in den jiingeren, kann auch in samtlichen ilteren 
Wachstumsstadien an vielen Stellen eine reihenartige Anordnung 
der Mitochondrien wahrgenommen werden, was fiir das weitere 
Bestehen der angenommenen Beziehung zum Plasmageriist spricht. 
Auch in den &alteren Stadien bleiben die an der 
Dotterbildung unbeteiligten Mitochondrien ihrer 
Form nach unverdndert und erscheinen immer 
als kleine Granula, was sich fiir die simtlichen 
ovogenetischen Stadien unseres Objektes fest- 
stellen lasst. 

Im folgenden gehen wir noch etwas auf das Verhalten der 
Mitochondrien anderen Fixier- und Farbungsmethoden gegeniiber 
ein. Nach Flemming-Fixierung und Eisenhimatoxylinfirbung 
erhalten wir Bilder, wie sie auf Fig. 7 und 13 dargestellt sind. 
In so behandelten Zellen treffen wir neben granulaférmigen. 
isoliert gelegenen Mitochondrien auch perlschnurartige Chondrio- 
miten und glatt konturierte. stabchenférmige Chondriokonten an. 
die auch nach Fixierung in Bendas Gemisch oft in den Ovozyten 
zu finden sind. Das Auftreten dieser Strukturen méchten wir 
auf eine teilweise Verquellung der granulaformigen Chondriomiten 
zuriickfiihren. Da namlich die Mitochondrien an vielen Stellen 
ziemlich dicht nebeneinander liegen und reihenartig angeordnet 
sind, treten sie nach einer teilweisen Verquellung in Kontakt 
und fliessen zu perischnurartigen Chondriomiten oder, bei etwas 
weiter fortgeschrittener Verquellung. zu stabchenformigen Chondrio- 
konten zusammen, was wir auch an den Blutkérperchen von Ciona 
beobachtet haben (Fig. 12). Wir kénnen nun diese Strukturen 
bei unserem Objekt fiir nicht dem wirklichen Tatsachenbestande 
entsprechend ansehen nnd miissen sie fiir artifiziell verindert 
betrachten, wofiir eine Zah! von Praparaten, die wir nach 
Kopsechscher und Chrom-Osmium-Fixierung erhalten haben und 
an welchen die Mitochondrien in samtlichen ovogenetischen 
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Stadien als rundliche Granula erscheinen, spricht. Die Fig. 7 und 13 
scheinen mir noch aus einem anderen Grunde eine genauere 
Betrachtung zu verdienen; sie tiuschen uns _ namlich eine 
Chromatinemission vor, indem an ihnen die Mitochondrien aus 
dem Kerne ins Plasma hiniiberzuwandern scheinen. Dass diese 
Deutung vollkommen falsch ware, dafiir sprechen die Fig. 15 
bis 25, an denen die Mitochondrien elektiv dargestellt sind, 
wihrend vom Chromatinnetze des Kernes nichts zu sehen ist. 
ein Beweis, dass beide Strukturen verschieden sind. Wiirden wir 
in diesem Falle eine Chromatinemission annehmen, so wiirden 
wir denselben Fehler begehen, der so vielen Chromidienarbeiten 
anhaftet. 

Fiir die Mitochondrien unseres Objektes ist es weiter 
charakteristisch, dass sie manchmal auch nach Carnoyscher 
Fixierung in den jiingeren Zellen erhalten bleiben und sich mit 
Biondis Gemisch intensiv rot tingieren lassen (Fig. 26—28, 33), 
was fiir einen grossen Gehalt an Eiweisskérpern zu _ sprechen 
scheint, wahrend sie sich in demselben Schnitte in alteren Stadien 
(Fig. 31, 32. 34) nicht nachweisen lassen, was auf eine gewisse 
Metabolie, die sie am Ende der Ovogenese durchmachen, zuriick- 
zufiihren sein wiirde. Uber den Lipoidgehalt der Mitochondrien 
unterrichtet uns die Sjévallsche Methode, nach welcher der 
Apparat ungeschwirzt bleibt, wahrend die Mitochondrien eine 
kraftige Schwirzung aufweisen. Auf Fig. 8 haben wir eine Ovozyte 
abgebildet, in deren Plasma zwischen den Dotterkugeln kleine 
Granula gelegen sind, die uns die geschwarzten Mitochondrien 
darstellen, wihrend am Kerne eine halbmondférmige helle Partie 
zu sehen ist, die der Stelle, an welcher der in diesem Stadium 
in Auflésung begriffene Apparat liegt, entspricht. 


dad) Dotterbildung. 


Die Entwicklung der Dotterkugeln erfolgt bei unserem 
Objekte auf eine ziemlich einfache Weise. In Ovozyten, in denen 
die Auflésung des komplexen Apparates begonnen hat (Fig. 20), 
waclisen an verschiedenen Stellen des Plasmas manche Mito- 
chondrien zu etwas ansehnlicheren Kugeln heran, wodurch eben 
die Dotterbildung eingeleitet ist. In Alteren Stadien wird die 
Zahl der herangewachsenen Mitochondrien immer groésser (Fig. 21), 
auch die Kugeln des jiingeren Stadiums schreiten derweilen in 
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ihrem Wachstum fort und verwandeln sich in ziemlich grosse 
rundliche Gebilde, von denen mehrere auf Fig. 21 zu sehen sind, 
und uns die fertigen Dotterkugeln darstellen. Indem immer mehr 
Mitochondrien das geschilderte Wachstum durechmachen. wird die 
Zahl der Dotterkugeln immer grdésser, so dass sie in Alteren 
Stadien fast das ganze Plasma erfiillen und nur seine peripheren 
Partien. in denen sich jetzt die an der Dotterbildung unbeteiligten 
Mitochondrien grésstenteils angesammelt haben. freilassen. Wir 
haben also bei unserem Objekte mit einer direkten 
Umwandlung des Mitochondriums in eine Dotter- 
kugel zu tun. Das Wachstum des Mitochondriums, welches 
zur Entwicklung einer Dotterkugel fiihrt, kann natiirlich nur 
auf diese Weise geschehen, dass gewisse Substanzen aus dem 
Plasma in das Granulum aufgenommen werden, wodurch es eben 
sein Volumen vergréssert. Die Aufnahme dieser Substanzen muss 
eine Metabolie des Granulums verursachen, die sich auch im 
mikroskopischen Bilde erkennen lasst. Die ausgewachsene Dotter- 
kugel zeigt noch zuerst an Kopsech-Altmann-Priaparaten 
die typische Mitochondrienreaktion, indem sie sich intensiv mit 
Anilin-Fuehsin farbt, hernach wird aber ihre Affinitat zu diesem 
Farbstoffe viel geringer. Uber den Metabolismus, dem das 
wachsende Mitochondrium unterliegt. unterrichten uns noch viel 
deutlicher die Biondi- Bilder nach Carnoy-Fixierung. Da 
dieses Gemisch ein Lésungsmittel fiir Lipoide ist, so orientieren 
uns diese Bilder bloss iiber den Metabolismus der Eiweiss- 
substanz. Wir sehen nun an ihnen, dass wihrend die Mito- 
chondrien sich kraftig rot farben (Fig. 33), die Dotterkugeln in 
den jiingeren Ovozyten einen Mischton annehmen (Fig. 30, 28), 
in den ilteren dagegen eine rétliche Tingierung aufweisen 
(Fig. 32). Daraus ergibt sich zur Geniige, welchen durchgreifenden 
Anderungen das wachsende Mitochondrium, hauptsachlich seine 
Eiweibsubstanz, unterliegen muss, obwohl iiber den Chemismus 
dieser Metabolien nichts Sicheres ausgesagt werden kann. Uber 
das Verhalten des zweiten Hauptbestandteiles des Mitochondriums 
wihrend seines Wachstums, namlich des Lipoides, unterrichten 
uns 5j6vall- Bilder (Fig. 8). Auf solchen Praparaten finden wir 
im Plasma neben den schwarzen Mitochondrien auch alle ihre 
Wachstumsstadien und die Dotterkugeln mehr oder weniger 
intensiv geschwiarzt, ein Beweis, dass wihrend des Metabolismus, 











Uber die Plasmakomponenten der weiblichen Geschlechtszellen. 23 


welcher zur Entwicklung der Dotterkugeln fiihrt. die Lipoid- 
substanz des Mitochondriums nicht vollkommen verloren geht, 
indem sich ihre Anwesenheit in den Dotterkugeln eben dureh 
die Schwairzung derselben manifestiert. Dass nun diese Schwirzung 
ibnlich wie die der Mitochondrien auf Lipoid- und nicht eventuell 
auf Fettgehalt zuriickzufiihren ist, ergibt sich aus ihrer Resistenz 
dem Terpentin gegeniiber. 

Nachdem wir nun die genetische Beziehung, die sich 
zwischen den Mitochondrien und den Dotterkugeln feststellen 
lasst. kennen gelernt haben, méchten wir noch an Hand der 
Kopsechschen Bilder auf das Verhaltnis, in welchem die Dotter- 
kugeln zu dem Golgischen Apparat verbleiben, eingehen, 
woriiber, soviel ich weiss. bis jetzt nichts bekannt ist. Betrachten 
wir die Fig. 22: Wir finden das Plasma dieser Zelle mit Dotter- 
kugeln erfiillt. welche in den peripheren Partien rot gefiarbt 
erscheinen, wihrend diejenigen von ihnen, die in der nachsten 
Nachbarschaft und zwischen den geschwirzten Partikelchen des 
aufgelésten Apparates liegen, eine graue bis schwarze Farbung 
aufweisen. Man kann direkt beobachten, wie sich die Apparat- 
partikelchen an die Dotterkugeln anlegen und sie haubenfoérmig 
umgreifen, wobei dann die Dotterkugeln eine mehr oder weniger 
intensive Schwarzung zeigen. In dem Make, wie sich die Apparat- 
elemente auf einen grdésseren Plasmabezirk ausbreiten, ergreift 
die Schwiarzung auch einen grésseren Teil der Dotterkugeln 
(Fig. 23): viele von ihnen zeigen jetzt eine intensivere Schwarzung, 
anderen sitzen haubenformig Apparatelemente auf. Sobald sich 
der Apparat bei alteren Ovozyten im ganzen Plasma zerstreut 
und zugleich auch eine bedeutende Massenreduktion erfahren 
hat. finden wir simtliche Dotterkugeln, mit Ausnahme der am 
meisten peripher gelegenen, mehr oder weniger stark geschwirzt 
(Fig. 25): im jungen Ei sind tiberhaupt nur geschwirzte Dotter- 
kugeln anzutreffen. Alle diese Bilder deuten nun, wie uns scheint, 
ganz sicher darauf hin, dass der Apparat am Aufbau 
des Dotters beteiligt ist und dass die Massen- 
reduktion, der er zu Ende der Ovogenese unter- 
liegt, dadurch verursacht wird, dass der groésste 
Teil seiner Elemente in die Dotterkugeln tiiber- 
geht, worauf auf den Kopschschen Praparaten 
eben ihre Schwarzung zuriickzufihren ist. 
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Denn dass die Schwarzung der Dotterkugeln auf den 
Sj6vallschen Praparaten mit derjenigen auf den Kopschschen 
nicht identisch ist, ergibt sich aus folgendem: Nach der ersten 
Methode bekommt man nur eine Mitochondrien-, nach der 
zweiten nur eine Apparatschwirzung, die Topographie beider 
Strukturen ist auf den Stadien, wo die Auflésung§ des 
Apparates und die Dotterbildung begonnen hat (Fig. 20, 21), so 
verschieden, dass eine gegenseitige Verwechslung dieser Strukturen 
ausgeschlossen ist, was itibrigens zur Geniige auch aus den 
Kopsceh-Altmannschen Praparaten resultiert; auf den 
SjOvallschen Bildern erscheinen die geschwarzten Dotterkugeln 
an verschiedenen Stellen des Plasmas, auf den Kopschschen 
dagegen nur zuerst in der nachsten Umgebung des Apparates. 
Alle diese Tatsachen scheinen uns zu _ beweisen, dass die 
Schwirzung der Dotterkugeln auf den Sjévallschen Praparaten 
von derjenigen auf den Kopschschen verschieden ist und im 
ersten Falle durch das Mitochondrien-, im zweiten durch das 
Apparatlipoid verursacht wird. 

Wir sind somit zu einem Resultat gelangt, welches uns 
ziemlich interessant erscheint. Wir haben fiir unser Objekt 
angeben kénnen, dass die Dotterkugein, die das Reservematerial 
des sich entwickelnden Embryos darstellen, aus Mitochondrien- 
und Apparatsubstanz bestehen. Wahrend der Embryonalentwicklung 
findet nun sehr wahrscheinlich, worauf die Untersuchungen van 
der Strichts an Noctula (vide meine Ascaris-Arbeit) hin- 
deuten, ein starkerer Anwuchs und Regeneration der Apparat- 
und vielleicht auch der Mitochondrialsubstanz statt. Diese 
Regeneration wiirde nun, wie wir vermuten, auf diese Weise 
zustande kommen, dass der Dotter die in ihm enthaltene Apparat- 
und Mitochondrialsubstanz an die in der sich furchenden Eizelle 
in geringer Menge vorhandenen Apparat- und Mitochondrien- 
strukturen abgibt und sich dadurch an der Massenzunahme dieser 
Strukturen beteiligt. Die Auflésung und der Verbrauch des 
Dotters wahrend der Embryonalentwicklung wiirde somit zum 
grossen Teile auf die Abgabe dieser Substanzen zuriick- 
zufiihren sein. 


e) Grundplasma. 
Neben allen Strukturen, die wir bis jetzt in dem Plasma der 
Ovozyten kennen gelernt haben, gibt es noch eine Substanz, die 
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zwischen ihnen gelegen ist und die in den jiingeren Stadien wohl 
den weit gréssten Teil des Protoplasma ausmacht — diese Substanz 
wollen wir mit dem Namen Grundplasma bezeichnen. Dass es 
sich hier um eine Plasmaart handelt, die von allen geschilderten 
Strukturen verschieden ist, dariber unterrichten uns ganz un- 
zweideutig Bion di- Bilder (nach Carnoy scher Fixierung). Wir 
sehen in der Zelle Fig. 33, die einem Biondi-Praparate ent- 
stammt, neben den rot gefarbten Dotterkernen, den granulaformigen 
Mitochondrien und dem an der Kernperipherie gelegenen hellen 
Fleck, der uns das Negativ des komplexen Apparates darstellt, 
ein griin gefirbtes Plasma, das an Volumen alle erwahnten 
Strukturen iibertrifit, und das eben das Grundplasma darstellt. 
Bei starker Vergrésserung betrachtet, erscheint es aus zwei Teilen 
zusammengesetzt, erstens aus einem spongioplasmatischen Geriist, 
welches sich ziemlich intensiv tingieren lisst und einen netz- 
oder filzartigen Bau von verschiedener Dichte aufweist, und zweitens 
aus einer fast farblosen Substanz, dem Enchylemm, welches die 
zwischenspongioplasmatischen Raume erfiillt 

In verschiedenen Wachstumsstadien zeigt dieses Grundplasma 
eine sehr variable Tingierung, was wohl zu_ schliessen erlaubt, 
dass es wthrend des Wachstums der Ovozyte tiefgreifenden Meta- 
bolien unterliegt. An Hand von Biondi-Praparaten kénnen wir 
diesen Metabolismus gut verfolgen. Wenn wir uns die jungen 
Ovozyten auf Fig. 27, 26, die solchen Praparaten entstammen, 
ansehen, so bemerken wir, dass das Grundplasma der jiingsten 
von ibnen sich rein rot mit Fuchsin farbt, wabrend es bei den 
etwas alteren zuerst hellviolett, dann grau und zuletzt grau- 
griin tingiert erscheint. Diese Reihe der Farbennuancen halt 
eine Parallele mit dem Wachstum der Ovozyte ein. Bei alteren 
Ovozyten geht die Farbung des Plasmas noch mehr ins Griine 
(Fig. 29) iiber, um bei dem folgenden Stadium (Fig. 28, 33) schon 
eine vollkommen rein griine Tingierung (mit Metbylgriin) aufzu- 
weisen. Wahrend des weiteren Wachstums wird das Grundplasma 
der Ovozyte nun wiederum grau-griin (Fig. 30), hernach violett 
(Fig. 31, 34) und zuletzt rot (Fig. 32). Es wiederholen sich die- 
selben Farbennuancen wie vorher, nur in einer umgekehrten 
Reihenfolge. Wir kénnen nun bei unserem Objekt, in 
bezug auf das Verhalten des Grundplasmas wiaihrend 
des Wachstums der Ovozyte drei Hauptmomente 
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unterscheiden: Den Zustand der primaren Oxyphilie 
(reine Fuchsin-Farbung), den Zustand der Basophilie 
(reine Methylgriin-Farbung) und den Zustand der 
sekundaren Oxyphilie (Farbung wie bei der primiren 
Oxvphilie). 

Dass dieser Metabolismus nur das Grundplasma und keine 
anderen Plasmastrukturen betrifft. ergibt sich aufs klarste aus 
folgendem: Der Golgische Apparat wird nach Fixierung im 
Carnoyschen Gemisch gelést, er kann hier also nicht in betracht 
kommen, das Glykogen (woriiber im nachsten Kapitel genauer 
berichtet wird) bleibt zwar nach Carnoy-Fixierung erhaiten, 
gerat aber, wenn die Schnitte mittelst Wasser auf die Objekt- 
trager aufgeklebt werden. auch in Lésung, die Dotterkerne zeigen 
wihrend der ganzen Ovogenese eine Rot- (Fuchsin-) Farbung und 
dasselbe bezieht sich auch auf die Mitochondrien, die Dotterkugeln 
weisen zwar einen gewissen Farbenwechsel auf, sie treten aber 
erst in den alteren Ovozyten auf und auch dort kann man sich bei 
starkerer Vergrésserung davon iiberzeugen, dass der Metabolismus 
des Grundplasmas eine Sache fiir sich ist. Wir hoffen nun durch die 
angefiihrten Tatsachen die Richtigkeit unserer Meinung hinsichtlich 
des Grundplasma-Metabolismus zur Geniige bewiesen- zu haben. 

Es wirft sich nun jetzt die Frage auf. wodurch dieser Meta- 
bolismus verursacht wird. Wollen wir ihr naher treten, so fallt 
vor allem dies auf, worauf bis jetzt keinerseits aufmerksam gemacht 
wurde, dass die drei Hauptmomente, die sich im Metabolismus 
des Grundplasmas feststellen lassen, mit den drei Zustinden. die 
wir fiir den Golgischen Apparat nachgewiesen haben, zusammmen- 
fallen. Dies ergibt sich aufs sicherste aus dem Vergleiche der- 
selben Wachstumsstadien auf den Kopschschen und = den 
Biondischen Praparaten. Die primaire Oxyphilie des 
Grundplasmas fallt zeitlich mit dem primar diffusen 
Zustande des Apparates, die Basophilie des Grund- 
plasmas mit dem komplexen Zustande des Apparates 
(netzartig geformt) und die sekundare Oxyphilie 
des Grundplasmas mit dem sekundar diffusen Zu- 
stande des Apparates zusammen. Die Basophilie des 
Grundplasmas tritt also gleichzeitig mit dem komplexen. wihrend 
die beiden Zustinde der Oxyphilie mit den beiden diffusen Zu- 
stinden des Apparates zusammenfallen. 
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Angesichts dieser Tatsachen wiirde der Gedanke nahe liegen, 
dass zwischen diesen zwei Komponenten des Plasmas, namlich 
dem Golgischen Apparate und dem Grundplasma, eine physio- 
logische Beziehung, ein ursachlicher Zusammenhang herrscht. 
Wir erlauben uns den Praparaten noch einige Tatsachen zu ent- 
nehmen, die zur Erlauterung dieser Frage beitragen werden. 
Wir finden namlich im Grundplasma der Ovozyten sowohl wahrend 
des primiren wie auch des sekundiren Zustandes der Oxyphilie 
iiberhaupt keine Verdichtungen, keine Plasmapartien. die sich von 
den iibrigen durch eine intensivere Farbung auszeichnen wiirden: 
das Grundplasma ist im Gegenteil immer ganz eintonig und 
ziemlich hell gefirbt. Verschieden gestalten sich die Verhaltnisse 
wihrend des basophilen Zustandes des Grundplasmas. In diesen 
Stadien (Fig. 35) finden wir das Grundplasma (dhnliche Bilder 
bekommt man auch nach Flemming-Fixierung und Eisenhima- 
toxylin-Firbung: Fig. 7) in der nachsten Umgebung des Negatives, 
welches uns die Stelle des komplexen Apparates andeutet, stark 
verdichtet und kriftiger gefarbt, wie in den iibrigen Zellenpartien. 
Man erhalt den Eindruck, als ob dicht am Apparate basophiles 
Grundplasma produziert wiirde, woran der Apparat beteiligt zu 
sein scheint. Da dieser dem Zellenkern knapp aufliegt. wiirde 
man auch annehmen kénnen, dass das basophile Grundplasma 
dem Kerne entstammt und dass der Apparat den Transport der 
Kernsubstanzen ins Plasma auf irgend eine Weise vermittelt. 
Zwar ist das Chromatin des Kernes wihrend der ganzen Ovogenese 
ausschliesslich oxyphil: dies wiirde aber unserer Deutung wohl kaum 
im Wege stehen, denn wir wissen aus einer Reihe von Fallen 
(z. B. Entwicklung der basophilen Chromosomen zu Beginn der 
Mitose), dass Oxychromatin Basichromatin produzieren kann, und 
derselbe Metabolismus wiirde dann auch in unserem Falle an- 
zunelimen sein. Wir wiirden somit im komplexen Apparate der 
Ovozyten ein Organellum vor uns haben, welches an dem Zustande- 
kommen der Basophilie des Grundplasmas beteiligt ist, wahrend 
diese Eigenschaft den Apparaten, die sich in einem diffusen Zu- 
stande befinden, zu fehlen scheint. 

Am Ende dieses Kapitels sei noch angemerkt, dass ahnlich 
wie nach dem Biondischen Gemisch der Metabolismus des 
Grundplasmas auch nach Safranin-Lichtgriin-Farbung sehr deutlich 
hervortritt. In diesem Falle ibernimmt das Safranin die Rolle des 
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Methylgriins und das Lichtgriin diejenige des Fuchsins. Eine 
verschiedene Farbung zeigt nach jeder dieser Tingierungen nur 
der Nukleolus, der an Biondi-Praparaten oxyphil, an Safranin- 
Lichtgriin-Praparaten dagegen basophil erscheint. 


f) Glykogengehalt. 

Im Plasma der Ovozyten, die einem Material entstammen, 
welches in Carnoyschem Gemisch oder in Alkohol absol. 
konserviert wurde, kann man mittels der Bestaschen Karmin- 
firbung leicht bei unserem Objekte das Glykogen zur Darstellung 
bringen. Die Farbung gelingt fast immer an Paraffinschnitten, 
wobei diese natiirlich nicht mittels Wasser, welches das Glykogen 
lést, sondern mittels Alkohol auf die Objekttrager aufgeklebt 
werden miissen. An solchen Priparaten kann man in den samtlichen 
Wachstumsstadien das Glykogen nachweisen, welches immer nur 
auf das Plasma beschrankt ist, wihrend der Kern glykogenfrei 
erscheint. Der Glykogengehalt nimmt wahrend des Wachstums 
der Ovozyten zu, so dass sein relatives Quantum in allen 
Wachstumsstadien annahernd das gleiche bleibt. Im mikroskopischen 
Bilde erscheint das Glykogen in Form von kleineren Granula 
und grésseren Stringen und Schollen, die ziemlich gleichmassig 
im Plasma verteilt sind und keine speziellen topographischen 
Beziehungen zum Kern oder zu anderen plasmatischen Komponenten 
(Apparat, Dotterkerne) aufweisen. 

Dass die Glykogenablagerungen neben allen bis jetzt 
geschilderten Strukturen im Plasma liegen und von_ ihnen 
verschieden sind, ergibt sich schon zur Geniige daraus, dass ein 
Teil von ihnen (Apparat und Mitochondrien) nach Fixierung in 
Konservierungsmitteln, die Wasserlésungen sind (Osmiumsaure, 
Chrom-Osmium-Gemisch), sich in der Zelle nachweisen lisst. Die 
iibrigen dagegen (Dotterkerne, Grundplasma, Dotterkugeln), die 
ihnlich wie das Glykogen nach Fixierung in Alkohol und 
Carnoyschem Gemische im Plasma erhalten bleiben, lassen sich 
auch dann zur Darstellung bringen, wenn die Paraffinschnitte 
mittels Wasser aufgeklebt werden, was fiir das wasserlésliche 
Glykogen nicht zutrifft. 


g) Fettmangel. 
Nach Anwendung von Methoden, die, wenn es sich um den 
Nachweis des Fettgehaltes in der Zelle handelt, an anderen 
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Objekten sichere Resultate liefern, kann man in den simtlichen 
Wachstumsstadien der Ovozyten von Ciona iiberhaupt kein einziges 
Fettgranulum nachweisen. Nach Fixierung in Flemmingschem 
Gemisch wird in ihrem Plasma nichts geschwarzt. die Sudan III- 
Reaktion bleibt sowohl am frischen wie auch am _formalin- 
konservierten Materiale vollkommen aus. Samtliche Osmium- 
schwarzungen, die fiir einige Plasmakomponenten (Apparat, Mito- 
chondrien, Dotterkugeln) charakteristisch sind, zeigen gegen 
Terpentineinwirkung eine vollkommene Resistenz und kommen 
in Anwesenheit von Chromsaure oder Chromsalzen nicht zustande, 
ein Beweis, dass sie ausschliesslich auf den Lipoidgehalt dieser 
(gebilde zuriickzufiihren sind. 





h) Follikel- und Testazellen. 


In den Follikel- und Testazellen lassen sich immer an 
Kopschschen Praparaten tief geschwirzte Granula sehen, die 
das Plasma dicht erfiillen und deren Schwirzung dem Terpentin 
gegeniiber resistent ist. Da sie auch nach Alkohol und Carnoyschem 
Gemisch im Plasma zu finden sind, miissen sie ausser dem Lipoid 
auch Eiweifsubstanz enthalten. Auf den Biondi-Praparaten 
farben sich diese Granula auf jiingeren Stadien rein rot mit 
Fuchsin, sind also oxyphil. Diese Farbung zeigen sie noch auf 
dem Stadium des basophilen Grundplasmas (Fig. 33). Wiaihrenddem 
hernach die Basophilie des Grundplasmas allmablich in die 
sekundire Oxyphilie iibergeht, nehmen sie zuerst einen grauen, 
dann einen griinlichgrauen (Fig. 34) und zuletzt einen rein griinen 
Farbenton an (Fig. 32): den letzteren zeigen sie in allen 
Wachstumsstadien, in denen das Grundplasma sich im Zustande 
der sekundiren QOxyphilie befindet. Dieser Farbenwechsel der 
Granula, der den entgegengesetzten Weg wie das Grundplasma 
geht und der auf einen Metabolismus der ersteren hinweist, 
wiirde, wie uns scheint, dafiir sprechen, dass die basophile Substanz 
des Grundplasmas allmablich an die Granula der Testazellen ab- 
gegeben wird, woraus ihre Methylgriinfarbung zu erkliren ist. 

Ausser dieser Beziehung konnten wir sonst keine anderen 
zwischen den Follikel- und Testazellen einerseits und dem Plasma 
der Ovozyte andererseits feststellen. Wir wollen aber damit nicht 
sagen, dass andere Beziehungen fehlen. Im Gegenteil — wenn 
wir erwigen, dass die Ovozyte waibrend ihres Wachstums gegen 
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die Aussenwelt aliseits durch die Follikel- und Testazellen begrenzt 
ist, so kann letzteres doch nur auf diese Weise geschehen, dass 
die Zeilen der Kihiillen dem Plasma der Geschlechtszelle gewisse 
Substanzen von aussen zufiihren. Obwohl nun diese Beziehung mit 
vollkommener Sicherheit angenommen werden muss, kann man bei 
unserem Objekte fiir die Ernihrungsvorgimnge kein morphologisches 
Aquivalent im mikroskopischen Bilde finden. Der zytologischen 
Forschung wird in diesem Falle, wie auch in vielen anderen, 
durch die Mangel der technischen Methoden eine Grenze gesetzt. 
die einstweilen nicht zu iiberschreiten ist. 


IV. Vergleich mit den Literaturangaben. 
a) Golgischer Apparat. 

Das Verhalten des Golgischen Apparates wihrend der 
Ovogenese wurde bis jetzt nur dei drei Tiergruppen. namlich bei 
den Wirbeltieren (Sjévall, Weigl), Mollusken (Weigl) und 
Nematoden (Hirschler) studiert. Nach den Angaben Sjévalls 
tritt er in den jungen Ovozyten beim Meerschweinchen in 
komplexer Form auf, liernach unterliegt er wihrend des Wachstums 
der Geschlechtszelle einem Zerfalle und geht somit in einen 
diffusen Zustand fiber. In den Alteren Ovozyten konnte ihn 
SjOvall nicht nachweisen, wie es aber aus seiner kritischen 
Besprechung der Arbeit van der Strichts tiber Noctula ganz 
unzweideutig hervorgeht, vermutet er ein Fortbestehen dieser 
Struktur wahrend der ganzen Ovogenese und ihre Anwesenheit 
auch im Ei und in den Furchungsstadien. Die Untersuchungen 
Weigls betreffen die Ovogenese von Helix und einiger Saugetiere 
und Amphibien. Fiir alle diese Tiergruppen konnte Weig! in 
den jungen Ovozyten einen komplexen Apparat feststellen, welcher 
hernach einer Auflésung unterliegt. wobei seine Bestandteile im 
ganzen Plasma verteilt werden. Uber die alteren Ovozyten 
der Saugetiere iussert er sich folgendermafen: ,Die Verfolgung 
des weiteren Schicksals dieser Bildungen (d. i. des Apparates) 
stésst . . . auf grosse Schwierigkeiten. Es firben sich in . 
allen weiteren Stadien der Ovogenese . . . die Mitochondrien . . 
mit allen zur Darstellung der Apparate in Betracht kommenden 
Methoden .. . in gleicher Weise, wie die Apparatfiden. Weil 
nun diese . . . einem Zerfall in immer kleinere Faden unterlagen, 
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so lassen sich dann . . . die einzelnen bestandteile des Apparates 
nicht mehr einwandfrei von den Mitochondrien unterscheiden. 
Es lasst sich also auch an solechen Praparaten nicht entscheiden, 
ob die weiteren Apparatfiden noch weiter persistieren oder einem 
Zerfall anheimfallen.~ Jedenfalls nimmt Weigl ein Fortbestehen 
der Apparatelemente an. Eine ahnliche Auflésung des komplexen 
Apparates konnte er ebenfalls in den Ovozyten von Helix beobachten, 
wobei es ihm gelungen ist, die im Plasma verteilten Apparat- 
elemente auch in den ausgewachsenen Ovozyten nachzuweisen. 
Meine eigenen Untersuchungen betreffen die Ovogenese von 
Ascaris. Tiir dieses Objekt konnte ich eine Permanenz des 
Apparates wihrend der ganzen Ovogenese von den in Teilung 
begrifflenen Ovogonien angefangen bis zum fertigen Ei, welches 
befruchtungsfahig ist und an dem sich schon die primire Membran 
entwickelt hat, feststellen. Sein Auftreten ist von dem befund 
in der Ovogenese der Wirbeltiere und Helix verschieden, indem 
er schon in den Ovogonien in einem difiusen Zustande vorkommt 
und in demselben, bei gleichzeitigem Massenanwuchs, wahrend 
der ganzen Ovogenese verbleibt. Seine Elemente unterliegen am 
Ende der Ovogenese keiner Aufsplitterung und lassen sich im Ei ganz 
einwandfrei von den viel kleineren Mitochondrien unterscheiden. 

Ganz dieselbe Permanenz des Apparates konnte ich nun 
auch bei Ciona waihrend der Ovogenese beobachten. Sein Ver- 
halten ist hier von demjenigen in der Ovogenese der Mollusken und 
Wirbeltiere insofern verschieden, als einem komplexen Apparat- 
stadium ein diffuses vorangeht, wobei hier auch das aus der 
Ovogenese der genannten Tiergruppen bekannte diffuse Stadium, 
welches dem komplexen folgt und welches wir fiir unseren Fall 
als das sekundare bezeichneten, vorhanden ist. Wir sehen nun 
daraus, dass das Verhalten des Apparates wihrend der Ovogenese 
bei den einzelnen Tiergruppen ziemlich verschieden ist und sich 
einstweilen noch nicht in ein allgemeines Schema einzwangen 
lasst. Es wiirde der Gedanke sehr nahe liegen, dass diese Ver- 
schiedenheiten im Verhalten des Apparates wihrend der Ovogenese 
in einer gewissen Beziehung zu den Ernahrungsverhaltnissen und 
Ernahrungsvorrichtungen stehen, in denen sich die wachsende Ovo- 
zyte befindet und die sich im Tierreiche so mannigfaltig gestalten. 
Von diesem Standpunkte unternommene Untersuchungen wiirden 
in der Zukunft sehr erwiinscht sein. 
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32 Jan Hirschler: 


Bei unserem Objekte konnten wir weiter auf zwei Beziehungen 
hinweisen, die zwischen dem Apparate und anderen Vorgangen in 
der Ovozyte bestehen und die bis jetzt fiir diese Struktur un- 
bekannt sind: Ich meine seinen Anteil an der Dotterbildung und 
seine Verinderungen, die mit dem Wechsel der Chromasie des 
Grundplasmas eine Parallele zeigen. Uber die erste wird ein- 
gehend im Kapitel IIId gehandelt, der zweiten wollen wir uns 
hier nochmais zuwenden: Es ist aus einer Reihe von Arbeiten 
bekannt (Popoff, Jorgensen u.a.), dass in der Ovozyte die 
Entwicklung der Basophilie des Plasmas gleichzeitig mit denjenigen 
Verinderungen im Zellkerne einhergeht, die zur Entwicklung 
des Bukettstadiums fiihren und die seitens mancher Forscher 
(R. Hertwig u.a.) als Vorbereitungen zur Kernteilung, welche 
nicht zustande kommt, aufgefasst werden. Wir sehen nun bei 
unserem Objekte, dass gleichzeitig mit der Entwicklung der Baso- 
philie des Grundplasmas eine Konzentration des Apparates statt- 
findet, indem er allma&hlich aus dem primiren diffusen Zustande 
in den komplexen tibergeht. Es kénnte nun gefragt werden, ob 
diese Konzentration auch nicht als ein Vorbereitungsvorgang zur 
Kernteilung zu deuten wire. Fiir diese Frage geben einen Finger- 
zeig die Angaben von Berenberg-Gossler und Deineka ab. 
Berenberg-Gossler, dessen Untersuchungen sich auf die 
Urgeschlechtszellen des Hiihnerembryos am 3. und 4. Bebriitungs- 
tage beziehen, konnte feststellen, dass sich diese Zellen griéssten- 
teils in einem Ruhestadium befinden, indem Mitosen nur ganz 
selten in ihnen anzutreffen sind. Er bringt dieses Verbleiben 
im Ruhestadium in eine Beziehung zur Form des Apparates: 

. die Eigentiimlichkeit des Netzapparates, welcher im Ver- 
gleiche zu den anderen Embryonalzellen eine ausserordentlich 
starke Ausbildung zeigt und sich sehr haufig . . . in nicht immer 
zusammenhangenden Portionen durch den ganzen Zelleib verteilt, 
kénnte in der Zeligrésse . . . und in dem Ausbleiben von Zell- 
teilung ihre Erklarung finden.“ Auch Deineka hat darauf hin- 
gewiesen, dass wihrend der Apparat in den jungen teilungsfahigen 
Nervenzellen auf einen bestimmten, ziemlich kleinen Bezirk des 
Plasmas beschrankt ist, er in den teilungsunfahigen Nervenzellen 
der erwachsenen Wirbeltiere sich auf das ganze Plasma erstreckt. 
Ahnliches hat er auch fiir die Zellen des mehrschichtigen Pflaster- 
epithels festgestellt, indem er beobachten konnte, dass wahrend 
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in den basalen teilungsfihigen Zellen, der Apparat. wie im ein- 
schichtigen Epithel, auf einen kleinen Plasmabezirk beschrankt 
ist und iiber den Zellenkern zu liegen kommt, er sich in den 
teilungsfihigen Zellen oder oberen Schichten auf das ganze Plasma 
ausdehnt. Angesichts dieser Tatsachen kénnten wir bei unserem 
Objekte in der Konzentration des Apparates, die mit der Ent- 
wicklung der Basophilie des Grundplasmas eine Parallele halt. 
einen Vorgang erblicken, der fiir die Annahme, dass dieser Teil 
des Ovozytenwachstums als eine Vorbereitung zur Kernteilung 
aufzufassen ist, sprechen wiirde. Wir kénnten somit als 
charakteristisch fiir Zellen, die vor einer Teilung 
stehen. annehmen. dass ihr Apparat in komplexer 
Form auftritt und nur auf einen kleinen Plasma- 
bezirk., der in sich, in manchen Zellen (Ovozyten 
und jugendlichen Nervenzellen der Wirbeltiere) das 
Zentrosom enthalt. beschrainkt ist. Diese Annahme 
wiirde auch, wie uns scheint, fiir die meisten Fille zutreffen: 
denn auch im befruchteten, teilungsfahigen Ei findet eine 
Konzentration des Apparates statt (was aus den Untersuchungen 
van der Strichts klar hervorgeht), wahrend das unbefruchtete 
und entwicklungsunfahige Ei (z. B. bei Ciona und dasselbe kann 
man auch den Bildern van der Strichts von Vesperugo-Kiern 
ablesen) einen diffusen Apparat besitzt. Im Einklange damit 
wiirde auch die Auflésung und Verteilung des Apparates im 
ganzen Plasma, in den alteren Ovozyten, ein Ausdruck einer miss- 
lungenen Vorbereitung zur Kernteilung sein, nach welcher die Zelle 
in den Ruhestand zuriickkehrt und teilungsunfahig wird. Eine 
Ausnahme in dieser Beziehung zwischen Teilungsfahigkeit der 
Zelle und der Form und Ausdehnung des Apparates werden 
gewiss mehrere Parasiten machen, wie z. B. Ascaris, deren Zellen 
obwohl mit diffusem Apparat ausgestattet (Ovogonien, Sperma- 
togonien, Spermatozyten), dennoch teilungsfihig bleiben, was viel- 
leicht eine gewisse Erklirung in dem ganz aussergewohnlichen 
Substanzaustausche, der diesen Tieren zukommt, finden wiirde. 





b) Dotterkerne. 


Zu den noch ziemlich wenig erforschten Plasmastrukturen 
gehoren Gebilde, die aus der Ovyogenese verschiedener Tiere 


bekannt und unter dem Namen Dotterkerne beschrieben wurden. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.89. Abt, I. 3 
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Wenn man die betreffende Literatur liest, so erhalt man den 
Eindruck erstens. dass in vielen Fallen die Bezeichnung Dotter- 
kerne fiir diese Gebilde unpassend ist. weil sie grésstenteils in 
gar keinem oder nur in einem ziemlich losen Zusammenhang 
mit der Dotterbildung stehen, und zweitens. dass unter diesem 
Namen verschiedenerlei Plasmagebilde zusammengeworfen wurden, 
die auseinander zu halten sind (Munson). In manchen Arbeiten 
wird die Bezeichnung Dotterkern fiir das samtliche Dotterkern- 
lager (Waldever,. couche vitellogéne der franzdésischen Autoren) 
angewendet. welches, wie bekannt aus verschiedenen Strukturen 
und dabei auch aus den eigentlichen Dotterkernen besteht. Wenn 
wir von ihrer im Tierreiche ziemlich variablen Form, die wohl 
kaum ein Kriterium fiir ihre Systematisierung abgeben konnte, 
absehen, so lassen sich in ihrer topographischen Beziehung zu 
anderen Plasmastrukturen und in ihrer Herkunft einige Varianten 
unterscheiden, die jedenfalls nicht scharf voneinander zu trennen 
sind, was vor allem davon herriihrt, dass viele Literaturangaben, 
wie uns scheint, noch einer Nachpriifung bediirfen, welche in 
der Svstematik dieser Gebilde neue Anderungen verursachen wird. 
Wenn wir nun die Beziehung der Dotterkerne zu anderen Plasma- 
strukturen ins Auge fassen, so gestaltet sie sich, soviel bis jetzt 
bekannt ist. auf folgende Weise: 1. Der Dotterkern wird von 
aussen von dem Apparate umgeben (Wirbeltiere — Sjoévall, 
Weigl). oder er weist mit der letztgenannten Struktur nicht 
diese topographische Beziehung aut (Helix — Weigl). 2. Der 
Dotterkern enthalt in seinem Innern das Zentrosom, wiirde also 
als Idiozom aufzufassen sein (Amphibien Lams, Sdugetiere — 
Winiwarter, Gurwitsch, van der Stricht, Skrobansky, 


Teleostier Cunningham, Lams, Echinus — van der 
Stricht. Limulus Munsan, Véigel — Sonnenbrodt, 
d Hollander, Enchytraeiden — Vejdovsky), oder er steht in 
keiner topographischen Beziehung zum Zentrosom (Antedon — 
Chubb. Sauropsida — Loyez, Proteus — Jorgensen, 
Saccozirrus — Hempelmann, Bufo — King. Pholeus — van 
Bambeke, Vogel und Siugetiere — Mertens, Diplopoden - 


Nemec. Copepoden — Moroff). In den eben zitierten Literatur- 
angaben, die sich gegenseitig oft widersprechen, kann schon 
heute eine gewisse Ordnung geschatfen werden. In dieser Hinsicht 
scheint mir eine Angabe Sjévalls, der sich Weigl angeschlossen 
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hat und die die junge Wirbeltier-Ovozyte betrifft, sehr wertvoll 
zu sein. Sie lautet: ,. . . das lichte Zentrum, welches von der 
osmiumgeschwarzten Kapsel (d. i. dem Golgischen Apparate) 
umgeben wird, (ist) in Wirklichkeit der ,Balbianische Kern* .. . 
d. h. das Idiozom, die Zentralkérperchen einschliessend.“~ Dadurch 
wurde festgestellt. dass derjenige Dotterkern der Wirbeltiere. 
welcher das Zentrosom enthalt und somit ein Idiozom ist, von 
aussen von dem Apparate umgeben wird. Andererseits ist uns 
aber bekannt, dass in den Ovozyten des Menschen (van der 
Stricht) und mancher Wirbeltiere (Rana — Lams, Vesperugo — 
van der Stricht) mehrere Dotterkerne (2—3) vorkommen 
kénnen: angesichts nun dessen, dass der Ovozyte nur ein Idiozom 
zukommt, dem der Apparat aufsitzt, miissen wir die iibrigen Dotter- 
kerne als zentrosom- und apparatfrei ansehen. Wir kénnen 
somit fiir die jungen Ovozyten der Wirbeltiere 
zweierlei Dotterkerne in bezug auf ihre Topographie 
zum Apparat und Zentrosom unterscheiden: Solche. 
die das Zentrosom enthalten und vom Apparate um- 
gebensind, und solche, die mit dem Zentrosom und 
Apparat nichts Gemeinsames haben. Fiir erstere ist 
der Name Idiozom zu reservieren. Wie gestalten sich nun die 
namlichen Verhaltnisse bei den Wirbellosen? Auch hier, was aus 
der angefiihrten Literatur hervorgeht, sind in bezug auf das 
Zentrosom zweierlei Dotterkerne zu unterscheiden, namlich 
solche, die kein Zentrosom enthalten (Antedon — Chubb. 
Diplopoden Nemec, Pholeus — van Bambeke), und solche, 
die Idiozome sind (z. B. Enchytraeiden — Vejdovsky). Ob 
zwischen den Idiozomen und dem Apparate bei den Wirbellosen die- 
selbe topographische Beziehung auf einem gewissen ovogenetischen 
Stadium herrscht, wie bei den Wirbeltieren, lisst sich derzeit 
nicht mit Sicherheit beantworten. Weigl gibt nur so viel an, 
dass bei Helix der Apparat nichts mit den Dotterkernen Ge- 
meinsames hat. Uber die Natur der Dotterkerne aussert er sich 
nicht naher. In den Dotterkernen und iiberhaupt im Plasma 
der Ovozyten haben wir nie ein Zentrosom angetroffen; ein echtes 
Idiozom fehit diesen Eiern vollkommen, und Ahnliches konnten 
wir schon friher fiir die Ascaris-Ovozyte feststellen. Das 
topographische Verhiltnis des Apparates zu den Dotterkernen 


gestaltet sich bei Ciona ziemlich verschieden: In den meisten 
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Fallen liegen beide Gebilde in einer gewissen Entfernung von- 
einander, manchmal aber umgreift der Apparat teilweise einen 
Dotterkern oder dringt, wenn dieser kapselférmig ist und nach 
aussen offen steht, in sein Inneres ein. Dieser innige Kontakt 
erinnert gewissermaben an die Beziehung, die zwischen dem 
Idiozom und dem Apparate in den Ovozvten der Wirbeltiere herrscht. 
Wenn wir uns nun der Frage nach der Herkunft der Dotter- 
kerne. zuwenden, so kénnen wir auf Grund der vorangehenden 
Erwiigungen eines im voraus als ziemlich sicher annehmen, dass 
nimlich diejenigen Dotterkerne, die Idiozome sind, 
eine intra- und nicht extrazellulare Herkunft haben 
Ob sie sich dabei aus dem Plasma oder dem Kerne der Ovozvte 
entwickeln, wiirde wahrscheinlich mit der Herkunft des Zentrosoms 
verbunden sein, welches, wie bekannt, fiir manche Objekte als 
ein Plasma-, fiir andere als ein Kernderivat angesehen wird. Die 
iibrigen Dotterkerne kénnten wir dann, auf Grund der Literatur- 
angaben, in solche, die extrazellularer und solche, die intrazellulirer 
Herkunft sind, einteilen. Den ersteren wiirden die Cytoidae zu- 
zurechnen sein, die in die Ovozyte eindringen und sich an der 
Dotterbildung beteiligen (Enchytraeidae — Vejdovsky. Spongien 
Jérg@ensen, Hvdra, Medusen — Trinci. Miiller). In diese 
Kategorie wiirden auch die keimbahnbestimmenden Kérper fallen. 
die ihnlich wie die Cytoidae auch von aussen in die Ovozyte ein- 
wandern (z. B.Sagitta- Buchner). Diese Dotterkerne wiirden sich 
von denjenigen mit intrazellularer Herkunft dadurech unterscheiden. 
dass sie verschrumpfte, stark modifizierte Zellen darstellen, wihrend 
wir die intrazellularen Dotterkerne nur fiir Zellderivate ansehen 
kénnen. Fiir die intrazelluliren Dotterkerne wurde bei manchen 
Objekten eine nukledre Herkunft angenommen (Antedon — Chubb, 
Ascidien — Floderus, Lovez, Schaxel), wihrend wir sie bei 
unserem Objekte als plasmatische Gebilde kennen gelernt haben. 
Von gewissen Strukturen. die wohl auch den Dotterkernen zu- 


zurechnen sind, wiirde man schwer sagen kénnen, ob sie intra- 
oder extrazellularer Herkunft sind. Dies betrifft z. B. die , Nieder- 
schlagsmembranen*. die Jérgensen in den Ovozyten von Piscicola 
nachgewiesen hat und die nach seiner Deutung das primare Ovo- 
zvtenplasma von dem sekundar wahrend des Wachstums der Ovo- 
zyte erworbenen abgrenzen. Diese Niederschlagsmembranen ver- 
wandeln sich zu Ende der Ovogenese in kugel- und kapselférmige 
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Gebilde, welche ihrem Aussehen nach den Dotterkernen vieler 
Wirbellosen gleich kommen. 

Was die Dauer der Dotterkerne iiberhaupt betrifft, so 
erscheinen sie in den meisten Fallen als transitorische Gebilde, 
die schon zu Ende der Ovogenese einer Degeneration unterliegen. 
Eine Ausnahme darin wiirde der Dotterkern der Araneen machen. 
der die ganze Embryonalentwicklung itiberdauert und noch im 
jungen Tiere nachzuweisen ist; eine ahnliche Persistenz kommt 
auch manchen extrazellularen und keimbahnbestimmenden Gebilden 
zu. woriiber in der Arbeit Buchners (Sagitta) ausfiihrlicher 
gehandeit wird. 

Nach dieser allgemeinen Ubersicht wenden wir uns speziell 
den Dotterkernen in den Ovozyten der Ascidien zu, fiir die 
von manchen eine nukleire Herkunft angenommen wurde. 
Floderus dussert sich iiber die Genese der Dotterkerne bei 
Ciona folgendermawen: .. .. sie (riihren) von Nebennukleolen 
her. ... die aus dem Kern des Eies in den Dotter hinaus- 
gewandert sind.“ Den jungen Ovozyten sollen sie, seiner Angabe 
nach, fehlen und sind nur in den alteren nachzuweisen. wo sie 
hernach in Degeneration verfallen. In der Arbeit Loyvez lesen 
wir Folgendes: ,Quelquefois le nucléole est applique contre la 
membrane nucléaire, tandis que de autre cote se trouve un des 
ses corpuscules. comme si le nucléole avait laissé ¢chapper une 
partie de sa substance qui aurait passé dans le cytoplasma. 
Peut-¢tre quelques-uns de ces corpuscules ont-ils cette origine.” 
Eine abnliche Angabe finden wir tiber die Dotterkerne von Ciona 
auch in der Arbeit Schaxels: ,In allen Eiern im Stadium der 
Chromasie . . . findet sich im Plasma ein sich stark kernfarbendes 
Gebilde, das von den Autoren . . . als Dotterkern ... betrachtet 
wurde. Ich habe mich nun davon tiberzeugt, dass dieses Gebilde, 
das sich in seiner ganzen Struktur, Tinktionsaffinitéat usw. in 
nichts von den Chromatinkuppen unterscheidet ... auch tat- 
sichlich eine . . . Chromatinansammlung ist.“ Er rechnet also 
den Dotterkern den Chromidien zu, deren Emission aus dem 
Zelikern er schon an jiingeren Ovozyten beobachtet hat. Fiir eine 
nukleare Herkunft der Dotterkerne bei Ciona traten auch schon 
friiher Fol, Roule und Pizon ein; aus diesen Gebilden sollten 
sich hernach die Follikel- und Testazellen entwickeln. Die An- 
nahme einer nuklearen Herkunft der Dotterkerne bei Ciona wurde 
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58 Jan Hirschler: 


bei einigen Autoren dadurch begiinstigt, dass sie im Zellkerne 
neben einem grossen Nukleolus (Hauptnukleolus) auch noch 
mehrere kleinere beobachtet haben, die eben ihrer Ansicht nach 
ins Plasma tibergehen und zu Dotterkernen werden sollen. So 
hat Lovez eine Zahl von kleineren Nukleolen im Zellkerne bei 
Ciona gesehen. und aus den betreffenden Angaben Floderus’ 
geht ganz dasselbe hervor: ,In dem etwas alteren Keimblaschen 
kann man oft ausser dem grossen Nukleolus noch einen oder 
mehrere ... kleinere beobachten, die man passend Neben- 
nukleolen nennen kénnte. Diesen Angaben, nach denen im Zell- 
kern mehrere kleine Nukleolen vorhanden sein sollen, wider- 
sprechen die Beobachtungen 0. Hertwigs, Sabatiers und 
Sommers, die im Zellkern der Ciona-Ovozyte nur einen grossen 
Nukleolus festgestellt haben, was mit meiner eigenen Erfahrung 
vollkommen iibereinstimmt. Ich konnte nimlich im Kerne aller 
Ovozytenstadien von Ciona immer nur einen kugelférmigen 
Nukleolus finden, der wihrend des Wachstums der Zelle all- 
mihlich an Groésse zunimmt und keiner Auflockerung oder Auf- 
lésung in kleinere Partikelchen, die uns aus der Ovogenese 
anderer Tiere bekannt ist (Anguis, Lacerta, Triton, Platydactylus 

Loyez, Medusen — Trinci, Jorgensen, Teleostier — 
Nusbaum, Jérgensen) unterliegt. Der Nukleolus kann nun, 
meiner Ansicht nach, wenn es sich um die Genese der Dotter- 
kerne handelt, bei Ciona gar nicht in Betracht kommen. Ich 
muss sie auf Grund meiner Untersuchungen vielmehr fiir rein 
plasmatische Gebilde ansehen, die sich aus dem Chondriom, also 
aus einer Plasmastruktur, die in keinem genetischen Verhaltnis 
zum Zellkern steht, entwickeln. Wie ich nun aber einerseits 
die Annahme von der nukleiren Herkunft der Dotterkerne nicht 
billigen kann, habe ich andererseits darauf hingewiesen, dass diese 
(rebilde in einer anderen physiologischen Beziehung zum Zell- 
kern verbleiben, woriiber eingehend schon im Kapitel IIIb berichtet 
wurde. 


c) Mitochondrien. 

Auf Grund der Literaturangaben aussert sich Duesberg 
iiber die Permanenz der Mitochondrien wibhrend der Ovogenese 
folgendermaben: ,. . . diejenigen Autoren, welche ihre Unter- 
suchungen bis zum Beginn der Ovogenese fortgefiihrt haben, 
das heisst bis zur Vermehrungsperiode, haben sie (d. i. die Mito- 
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chondrien) schon in den Ovogonien gefunden: sie haben gesehen, Ii 

wie sie im Verlaufe der Mitose von diesen auf die Ovozyten Py 
iibertragen werden und konnten so konstatieren, dass diese Ele- | i 
mente ... in den Geschlechtszellen von der ersten Generation 7, 
an vorhanden sind.“ Wir haben diese Ausserung deswegen a 
wortlich angefiihrt, um zu zeigen, dass auch unsere Unter- i 
suchungen, obwohl in dieser Arbeit nur von Ovozyten und nicht bil 
von Ovogonien gesprochen wird, die ganze Ovogenese von Ciona \ i 
umfassen und sich auch auf die jiingsten Entwicklungsstadien ie 
der Geschlechtszellen erstrecken. Die Bezeichnung Ovozyt haben Ht 
wir deswegen angewendet, weil im Keimepithel von Ciona iiber- hie 
haupt keine mitotischen Teilungsvorgange, die fiir die Ovogonien Mi 
anderer Tiere charakteristisch sind und nach denen die Wachs- i 
tumsperiode der Ovozyte beginnt, zu finden waren. Wir sehen ah 
bei Ciona im Gegenteil, dass die junge Geschlechtszelle direkt, } 
ohne Teilungen durchzumachen, ihr Wachstum beginnt und somit i. 
schon von Anfang an als Ovozyte der Wachstumsperiode ange- Ee 
sprochen werden kann. In dieser Beziehung stimmen unsere a}, 
Angaben mit denjenigen Bluntschlis. die eine andere Ascidien- Ae 
spezies (Cynthia microcosmus) betretfen, vollkommen itiberein: AE f. 
Im Keimepithel ,finden sich ... abgerundete Zellen ... Es st 





meta 


sind diese Zellen die jiingsten Eichen, wohl Oozyten, vielleicht 








Oogonien, obgleich ich niemals Teilungstiguren an ilnen fand. .* ; a 
Angesichts dessen fiihlen wir uns berechtigt, zu behaupten,. dass a 
auch bei Ciona das Chondriom yon den jiingsten Stadien ange- aM 
fangen schon im Plasma der Geschlechtszellen vorhanden ist und A 
wihrend der ganzen Ovogenese erhalten bleibt. was mit den 





Literaturangaben in einem vollkommenen Einklange steht. ‘ae 

Uber die Form der Mitochondrien in den weiblichen Ge- 
schlechtszellen aussert sich weiter Duesberg folgendermatben: 
.Die Mikrosomen stellen sich gewoéhnlich als isolierte Kérnchen 4 
oder sehr kleine Stabchen dar, aber sie haben eine ausgesprochene r 
Tendenz, sich in Ketten aneinanderzureihen und so mehr oder 
weniger varikése Faden zu bilden . . .* Ahnliche Angaben liegen 
uns auch in den Arbeiten vor, die sich speziell mit der Ovogenese 
der Aszidien befassen. Loyez, der nach den Gebriidern Zoja 
die Mitochondrien in den Ovozyten von Ciona studiert hat, gibt 
liber ihre Form und Formveranderungen folgendes an: Dans les 
oocytes le plus jeunes on voit seulement quelques granulations 
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autour de la vésicule germinative et a la périphérie de oocyte; 
en petit nombre d’abord et isolées, elles deviennent ensuite plus 
abondantes et présentent déjai une tendence a la seriation . 

A un stade plus avancé, les mitochondries sont disposées en long 
filaments granuleux ou chondriomites, disseminés dans tout le pro- 
toplasma .. . Les chondriomites se résolvent en granulations 
sphériques . . ..“ Bei Molgula behalten die Mitochondrien 
ihre Granulaform wahrend der ganzen Ovogenese (Loyez). In 
den alteren Ovozyten von Ciona ,les mitochondries se groupent 
principalement autour de la vesicule germinative et a la périphérie 
de Toocyte* (Loyez). Schaxel hat auch in seiner spateren 
Arbeit (1911) in den a&lteren Ovozyten yon Ciona ein Chondriom 
beschrieben, welches in Form von Chondriomiten auftreten soll. 
Uber die jiingeren Stadien spricht er sich, beziiglich des Chondrioms, 
nicht aus. Auch Bluntschli hat bei Cynthia kleine Kérnchen 
im Plasma gefunden, die er fiir identisch mit den Zytosomen 
Prenants und den Mitochondrien Bendas halt. In den jungen 
Ovozyten (Bluntschli) ,treten im Ooplasma kleine Kérnchen 
auf, welche eine starke Affinitaét zu Hamatoxylin und Safranin 
aufweisen. .. . Nicht selten zeigen sie in der Nahe des Kernes 
eine reichlichere Anhaiufung~ In den Alteren Stadien findet eine 
,starke Vermehrung ihrer Anzahl* statt und sie ,erfiillen 

als feine Kérnchen ... und... kleinste Fadchen . . . das ganze 
Cytoplasma.“ Bluntschli halt diese Koérnchen und Fadchen 
mit der .Kernsubstanz* (Floderus) fiir identisch; ob aber diese 
Substanz wirklich den Mitochondrien entspricht, wirde kaum mit 
Sicherheit angenommen werden kénnen. 

Aus dem Vergleiche der Literaturangaben mit den Er- 
gebnissen unserer Untersuchungen resultieren einige Differenzen, 
auf die hier eingangen sein mag. Im Gegensatze zu den Angaben 
Loyez’ haben wir in den jiingsten Ovozyten von Ciona keine 
kleinen granulaformigen Mitochondrien gefunden, sondern das 
Chondriom bestebt hier unserer Erfahrung nach aus einigen etwas 
grésseren Gebilden, aus denen sich in den alteren Ovozyten die 
granulafoérmigen Mitochondrien entwickeln; diese Gebilde haben 
wir als Mitochondrienkérper aufgefasst. Verschieden von Loyez 
und Schaxel konnten wir fiir die Mitochondrien samtlicher alteren 
Wachstumsstadien der Ovozyte angeben, dass sie immer ihre 
Granulaform behalten und obwohl sie oft eine reihenartige An- 
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ordnung zeigen, fliessen sie dennoch, an einem gut konservierten 
Materiale, nie in Chondriomiten (Fadchen) zusammen. Dieses Zu- 
sammentliessen der Mitochondrien, wodurch eben Fadchen entstehen, 
ist bei Ciona auf eine artifizielle Veranderung und zwar auf eine 
teilweise Verquellung der Mitochondrien zuriickzufiihren, wovon 
ich mich an meinen Praparaten iiberzeugt habe. Ahnlich wie 
lL.oyez habe auch ich im Plasma der ausgewachsenen Ovozyten an 
der ganzen Zellenperipherie eine starke Mitochondrienansammlung 
gefunden, wihrend eine zentrale, perinukledire nie zu sehen war 
Diese zuletzt genannte Angabe Loyez’> rihrt ganz sicher davon 
her, dass sich an ihren Praparaten die kleinen Elemente des auf- 
gelisten Apparates mitgefarbt haben (was manchmal vorkommt), 
die eben in gewissen Stadien an der Kernperipherie in grosser 
Menge vorkommen. 

Nach der Befruchtung unterliegt die Topographie der Mito- 
chondrien im Ciona-Fi einer ziemlich tiefgreifenden Anderung. 
was aus der folgenden Darstellung Duesbergs hervorgeht: 
.L/oeuf fecondé de Ciona .. . présente la constitution suivante: 
Au voisinage du pole vegetatif, on trouve, i la peripherie de loeuf 
une couche formée de plastochondries extremement serrées . 
Au pole animal se forment les globules polaires, et tout le 
restunt de loeuf est occupé par des grains vitellins, beaucoup 
plus volumineux que les plastochondries . . .. on trouve en autre 
en quelques plastochondries entre les grains de vitellus.* 

In diesem Kapitel méchten wir noch auf die Arbeit Schaxels 
eingehen, der wihrend der Ascidienovogenese eine in den jungen 
Ovozyten stattfindende Chromatinemission beobachtet hat. Auf 
Fig. 4 und 6 seiner Arbeit sehen wir im Plasma knapp an der 
Kernperipherie groéssere Gebilde (,Chromatinkuppen*) und kleinere 
Giranula liegen, die seiner Ansicht nach als Chromidien nuklarer 
Herkunft aufzufassen sind. Wenn wir nun die genannten Figuren 
seiner Arbeit mit den unserigen vergleichen, so kann es keinem 
Zweifel unterliegen, dass seine ,Chromatinkuppen* mit unseren 
Mitochondrienkérpern und seinen kérnchenartigen Chromidien mit 
den granulaformigen Mitochondrien identisch sind. Wir haben es 
aber hier keineswegs mit Chromidien, sondern mit Chondriom- 
strukturen zu tun, die sich mittels elektiver Methoden ganz 
verschieden von dem Kerninhalte farben und deren nukleare 
Herkunft bei unelektiver Farbung (Eisenhamatoxylin) nur vor- 
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getiuscht wird. Wir méchten aber damit die Méglichkeit einer 
Chromatinemission wihrend der Ovogenese der Ascidien nicht voll- 
kommen in Abrede stellen. Wir haben im Gegenteil darauf hin- 
gewiesen, dass auf einem Alteren Stadium als dem von Schaxel 
beschriebenen, an der Kernperipherie, in der nachsten Umgebung 
des komplexen Apparates, Grundplasma-Verdichtungen wahrzu- 
nehmen sind, die mit den Mitochondrien nichts Gemeinsames haben 
und die vielleicht auf eine Chromatinemission zuriickzufiihren sind. 
Solche Bilder sind natiirlich sehr schwer zu deuten und soll ihre 
Deutung wirklich sicher und einwandfrei sein, so miissen sich die 
Verhaltnisse ganz besonders giinstig gestalten. Jedenfalls sind 
uns aus der Literatur Falle bekannt, in denen die Chromidien- 
bildung keinem Zweifel unterliegen kann. Dies trifft fiir die 
(vozyten des Gecko (Lovez) und einiger Hymenopteren (Buchner) 
zu. in denen sich vom Zellkerne kugelférmige Kernfragmente 
abschniiren, die hernach ins Plasma tibergehen. Fiir diese Gebilde 
kann die Bezeichnung .Chromidien* mit vollem Rechte angewendet 
werden, 
d) Dotterbildung. 

Wie aus der betretfenden Literatur bekannt ist. wird die 
Entwicklung der Dotterkugeln in der Ovozyte seitens verschiedener 
Autoren sehr verschieden aufgefasst und geschildert. Wir kénnten 
auf Grund der Literaturangaben folgende verschiedene Entstehungs- 
weisen der Dotterkugeln unterscheiden: (1) Bei manchen Tieren 
(Enchytraeidae — Vejdovsky, Medusen — Trinci, Spongien - 
Jorgensen) sollen sich an der Dotterbildung Zellen beteiligen, die 
von aussen in die Ovozyte eindringen und fiir die auch die Bezeich- 
nung Dotterkerne angewendet wurde, bei anderen (2) Tieren ( Petro- 
myzon — Lubosch, Reptilien — Loyez, Melolontha— Mollison) 
sollen der Ovozyte durch die Follikelzellen von aussen die Vor- 
stufen des Dotters zugefiihrt werden. In noch anderen [allen 
(3) wurden die Chromidien fiir die Dotterbildner angesehen 
‘ Ascidien Schaxel, Copepoden — Moroff u. a.), wahrend 
sich in den Ovozyten von Patella nach den Angaben Jérgensens 
die Dotterkugeln (4) aus einem Ergastoplasma entwickeln sollen, 
welches nicht aus dem Kern stammt und kein Chromatin ist. 
Hinsichtlich der Ovogenese von Proteus dussert sich Jérgensen 
folgendermaben: ,. . . es (gibt) bei unserem Objekte iiberhaupt 
keine vitellogene Substanz (5). Ausser der alteren Auffassung (6), 
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nach der die intrazelluliren Dotterkerne an der Dotterbildung 
beteiligt sein sollen, der neuerdings widersprochen wurde (Chubb, 
Jorgensen u. a.) ist heute auch noch ziemlich weit die Meinung 
verbreitet, dass den Mitochondrien eine wichtige Rolle an der 
Dotterbildung zukommt, indem sie sich an ihr entweder .indirekt* 
(7) (Van der Stricht, Lams, Van Durme, Bluntschli) 
oder direkt (8) (durch Umwandlung) (Russo, Loyez, Faure- 
Frémiet, Hirschler) beteiligen. Diese bunte Mosaik von 
Dentungen hat gewiss, bis zu einem gewissen Grade, ihre Ursache 
darin, dass die Dotterbildung nicht bei allen Tieren auf die gleiche 
Weise verliuft, andererseits aber und vielleicht grésstenteils 
wiirde ihr Grund, worauf schon Lubosch hingewiesen hat, in 
der Unzulanglichkeit der zytologischen Methoden zu suchen sein, 
die uns eben diesen Vorgang in den meisten Fallen nicht mit 
der geniigenden Sicherheit und Exaktheit zu erfassen erlauben. 
Deswegen scheint uns angezeigt. unseren Vergleich nur auf die- 
jenigen Angaben zu beschrinken, die sich auf die Ovogenese der 
Ascidien beziehen. 

Bluntschli, derder Dotterbildung bei Cynthia microcosmus 
viel Aufmerksamkeit gewidmet hat, Aussert sich tiber diesen Vor- 
gang folgendermafen: ,Unter allen Umstanden liegt es mir fern 

zu schliessen, dass der Dotter . . . ein Produkt der Follikel- 
zellen ist und erst sekundaér ins Ei gelange, aber darin schliesse 
ich mich Lubosch vollkommen an, dass ich zwischen der Tatig- 
keit der Follikelzellen . . . und der Dotterbildung im Ei einen 
Zusammenhang erkenne in dem Sinne, dass yon seiten der Follikel- 
zellen eine die Vorstufe des Dotters bildende Substanz produziert 
wird . . Wie und unter welchen Bedingungen aus dieser Vorstufe 
dann tatsichlich Dotter gebildet wird, das wird zu erkliren bloss 
versucht werden kiénnen ... .“ Andererseits lasst Bluntschli 
auch die Mitochondrien an der Dotterbildung beteiligt sein, 
wobei sie sich aber nicht direkt in die Dotterkugeln umwandeln, 
sondern es soll ihnen nur ,eine chemische, mehr fermentative 
Aufgabe bei der Dotterausfillung* zukommen. Obwohl die An- 
nahme eines Anteiles der Follikelzellen an der Dotterbildung im 
voraus ziemlich plausibel erscheint, konnte Bluntschli im mikro- 
skopischen Bilde nichts finden, was dafiir sprechen wiirde: seine 
Annahme tragt also einen rein hypothetischen Charakter. Die 
Beziehung zwischen den Mitochondrien und den Dotterkugeln 
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erscheint uns auch nach der Darstellung Bluntschlis derart 
unklar, dass man sie ebenfalls vielleicht nur fir eine Hypothese 
ansehen kann, der eine greifbare ‘Tatsachenbasis fehit. Loyez, 
die die Dotterbildung bei einigen Ascidien studiert hat, nimmt 
fiir die Cynthideen eine ahnliche Beziehung zwischen Mitochondrien 
und Dotterkugeln an, wie Bluntschli: ,Chez les Cynthidées 
. Jai observé, . . . que les éléments vitellins ne derivent pas 
des mitochondries, mais se forment independamment de celles ci, 
que l'on retrouve jusqu’aux stades plus avancés entre les globules 
vitellins.“ Wahrend sie fiir einige andere Spezies (Ciona, Ascidia, 
Molgula) eine direkte Umwandlung der Mitochondrien in Dotter- 
kugeln beobachtet hat. Mit diesen zuletzt genannten Angaben 
stehen meine eigenen beobachtungen im vollen Einklange. 
Uber die Stelle, an der in den Ovozyten der Ascidien zuerst 
die Dotterkugeln auftreten, liegen uns folgende Angaben vor. 


Floderus: ,,... ich habe bei Ciona ... haufig eine . 
Dotterzone um’ den Kern beobachten kénnen, wihrend die periphere 
Schicht .. . noch fast hyalin ... war.“ Dazu kénnen wir auf 


Grund unserer Untersuchungen bemerken, dass in diesem Falle 
Floderus nicht die Dotterkugeln, sondern das Mitochondrien- 
lager, welches ringartig in den jiingeren Ovozyten den Kern um- 
gibt, gesehen hat, wihrend die Dotterkugeln ganz diffus an ver- 
schiedenen Stellen des Plasmas auftreten, was auch Schaxel bei 
Ciona beobachtet hat: ,Die ersten Dotterspuren finden sich nicht 
in besonderer Nahe des Kernes, wie oft angegeben wird, sondern 
sind im Plasma unregelmassig verbreitet.“ Eine perinukledre 
Dotterbildung hat Crampton fir Molgula angegeben. eine 
periphere Floderus fiir Clavellina. Bei Cynthia (Bluntschli 
und bei Distaplia (Bancroft) sollen fir den Dotter zwei Bildungs- 
zonen vorhanden sein, eine perinukleare und eine periphere. Es 
wirde mir die Vermutung ziemlich wahrscheinlich erscheinen. 
dass auch bei den tibrigen Ascidien das angeblich perinukleare 
Dotterlager in Wirklichkeit das Mitochondrienlager darstellt. 
Uber das periphere Dotterlager kann ich nichts Bestimmtes aus- 
sagen; bei allen meinerseits untersuchten Formen (Ciona, 
Ascidia und Phallusia) war nichts davon zu sehen. 

Die Dovterkerne tragen hinsichtlich der Ascidienovogenese 
ganz mit Unrecht diesen Namen; denn sie haben an der Dotter- 
bildung gar keinen Anteil. Dafiir konnten wir in dem Apparate 
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eine Struktur kennen lernen, die sich in einem grossen Mahe Hey 
an der Dotterbildung beteiligt, was dem mikroskopischen Bilde . 
deutlich abzulesen ist (vide Kapitel III d). aq 





e) Grundplasma. 






Der Wechsel der Plasmachromasie. welcher wihrend der j 
Wachstumsperiode der Ovozyte stattfindet. scheint ein Vorgang ne 















zu sein, welcher sehr vielen Tiergruppen zukommt. In den letzten He 
Jahren haben ihn Schaxel und Jorgensen fiir die Ovogenese Hy 
verschiedener Tiere (Hydroiden, Echinodermen, Ascidien, Wiirmer, ii 
Medusen, Mollusken, Crustaceen, Fische, Amphibien) festgestellt. {4 
so dass es kaum einem Zweifel unterliegen kann, dass wir hier eA 
vor einer allgemeinen Erscheinung stehen. Wenn wir aber die 
betretiende Literatur griindlich studieren, so fallt es sofort auf, 1) 
dass die Analyse dieses Vorganges viel an Genauigkeit zu wiinschen ily 

iibrig lasst, indem fast nie mit der geniigenden Exaktheit nach- in 
gewiesen wurde, ob dieser Metabolismus, der sich durch den \ 
Wechsel der Farbung kundgibt, das ganze Plasma, oder nur ge- i 






wisse, vielleicht auch nur einen Plasmakomponenten betrifft. Will nt 
man dariiber klar werden, so ist es nétig, alle Plasmakompo- ‘i 
nenten, soweit dies mdglich ist, in der Ovozyte zur Darstellung 
zu bringen, was wohl, soviel ich weiss, in den meisten Arbeiten 








nicht geschehen ist. 

Den Wechsel der Plasmachromasie hat neuerdings Jorgensen 
an den Ovozyten von Patella studiert. Im Plasma dieser Zellen 
unterscheidet er zwei Komponenten, die er mit dem Namen 
Ergastoplasma I und II bezeichnet. Fiir das Ergastoplasma I gibt 
er an, dass es sich nicht elektiv firbt und auch nicht aus dem 
Kerne stammt. ,Diese Substanz wiichst mit dem Ei heran. Sie 









ist erst grobschollig und strangformig . . .. bei wachsendem Ei- 
plasma .. . zerstaubt sie sich in feinste Kérnchen .. .. im aus- ie 
+ . . ‘ es Lt 
gewachsenen Ei . . . sind . . . kleine Granula um gréssere, ‘| 
1% 






hellere Eiweisskugeln gruppiert.“ Das Ergastoplasma II charak- 
terisiert er folgendermaben: ,Es stammt nicht aus dem Kern, 
ist kein Chromatin, es farbt sich mit basischen Farbstoffen . 

liefert die Dottergranula, bei deren Bildung es verbraucht wird.“ 
Es erscheint erst im Plasma alterer Ovozyten und verschwindet 
aus ihm zu Ende der Ovogenese. Vor seinem Erscheinen und 
nach seinem Schwunde ist das Plasma oxyphil. Wenn wir diese 
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Angaben lesen, so kann man sich kaum eine genauere Vorstellung 
dariiber machen, welchen aus anderen Zellen bekannten Plasma- 
komponenten diese Ergastoplasmen entsprechen. Man wiirde dies 
und jenes vermuten kénnen, ein sicherer Vergleich mit anderen 
gut definierten Plasmakomponenten scheint mir aber unmédglich ; 
selbst Jorgensen hat dies nicht vorgenommen und sich mit 
ziemlich unklaren, wenig aussagenden Bezeichnungen begniigt. 
Einen vielleicht nicht viel besseren Eindruck erhalt man 

aus der Lektiire derjenigen Arbeiten, die sich mit dem Chromasie- 
wechsel des Plasmas wihrend der Ovogenese der  <Ascidien 
beschaftigen, wobei sich natiirlich die Mangel der dlteren Angaben 
aus der damaligen Technik und aus dem Fehlen von spezifischen 
Methoden erklaren lassen. Bei Floderus lesen wir iiber das 
Plasma der jiingsten und ilteren Ovozyten von Ciona folgendes: 
.. man findet, dass es aus einer Menge von Kérnchen besteht, 
die in einer hellen Zwischensubstanz zerstreut liegen, welche. . . 
dem ganzen Ei in diesem Stadium ein helles Aussehen verleiht. 
Bei Doppelfarbung wird die Kernsubstanz von Hamatoxylin 


gefirbt.... In einem etwas spiiteren Stadium nehmen die 
Kérnchen erheblich an Zahl zu.... wodurch das Protoplasma 
ein. ... granuliertes Aussehen erhilt ...., das Ganze firbt sich 


intensiv durch Hamatoxylin oder Gentiana-Violett.~ Wenn wir 
nun dhnlich wie bluntsehli die Kornsubstanz von Floderus, 
was uns richtig erscheint, mit den Mitochondrien identifizieren, 
so wiirde der Chromasiewechsel des Plamas dureh diese bewirkt 
sein, was aber dem ‘Tatsachenbestande, wie wir uns an dem- 
selben Objekte iiberzeugt haben, nicht entspricht. Ob am Ende 
der Ovogenese dem Stadium der Chromasie eine sekundare 
Achromasie folgt, erfahren wir aus seiner Arbeit nicht: Ganz 
ihnlich wie Floderus fiir Ciona, hat Bluntsehli den 
Chromasiewechsel des Plasmas bei Cynthia aufgefasst, indem auch 
er das Stadium der Chromasie, welches nach unserer Nomenklatur 
dem Stadium der Basophilie entspricht, auf die Zunahme der 
Mitochondrienzahl zuriickfiihrt, die zwar mit der Entwicklung 
der Basophilie einhergeht, aber nicht mit ihr zu verwechseln ist. 
Seine Angaben erscheinen denjenigen von Floderus gegeniiber 
insofern vollkommener, als er zu Ende der Ovogenese auch einen 
Zustand der sekundiren Achromasie beobachtet hat. Retzius, 
der den Chromasiewechsel bei Ciona mittels derselben Farbungs- 
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methoden untersucht hat (Biondisches Gemisch) wie wir, 
aussert sich iiber das Plasma der wachsenden Ovozyte folgender- 
mafen: ,Die ganz jungen .... Eier .... zeigen sich als 
rundeckige Kérper mit hellem Protoplasma, in welches nur 
vereinzelte kurze, durch Eisen-Hamatoxylin gut farbbare, kérnige 
Mitomschlingen eingelagert sind... in den... mehr vergrésserten 
Kiern.... findet man.... reichlichere Mitomschlingen im 
Protoplasma...* Angesichts dessen, dass Retzius die Mikro- 
somen, die den Mitomfaden eingelagert und die an seinen Figuren 
zu sehen sind, mit den Mitochondrien identifiziert, kénnte man 
annehmen, dass das Plasma der jiingsten Ovozyten bei Ciona 
schon ziemlich viele granulaformige Mitochondrien besitzt, was 
aber der Wirklichkeit nicht entspricht, eine Tatsache. die mir zu 
beweisen scheint, dass man keineswegs iiberall die Mikrosomen, 
die man nach gewohnlichen Fixierungen den Mitomfiaden eingelagert 
findet, mit den Mitochondrien identifizieren kann: man wiirde in 
diesem Falle die Mikrosomen nur als lokale Verdichtungen der 
Mitomfaden ansehen kénnen, die von den Mitochondrien zu unter- 
scheiden sind. Uber die Biondi- Bilder finden wir bei Retzius 
folgendes: .. .im Protoplasma bemerkt man in den jiingsten 
Kiern ... nur eine... schwache rétliche oder blauliche Farbung. 
In den... folgenden Stadien ... tritt die blauliche Farbung noch 
mehr hervor. obwohl sie im ganzen fortwihrend schwach ist.... 
Ausserdem erkennt man.... im Protoplasma .... Inseln von 
rundlichen Kérnern, welche meist gruppenweise liegen und zwar 
bald mehr in der Umgebung des Keimblischens, indem sie in 
einem Ringe oder Halbringe um dasselbe angeordnet sind, bald 
weiter im Protoplasma hinaus;...* Durch die von mir ausgefiilrten 
Untersuchungen mittels Biondis Farbungsmethode wurde nun 
dargetan, dass man hier zwei verschiedene Prozesse vor sich 
hat, nimlich erstens die Bildung des Mitomwerkes. .. und zweitens 
die Absetzung einer kérnigen Substanz in demselben Protoplasma, 
welche sich in dem Biondigemisch violett farbt und deshalb . . . 
als chromatinhaltig betrachtet werden kann“ In dieser ganzen 
Darstellung finden wir die einzelnen Plasmakomponenten nicht von- 
einander abgegrenzt; iiber das Verhalten des Apparates, der Mito- 
chondrien, der Dotterkerne ist nichts in der Arbeit von Retzius 
zu finden. Man kann also aus dieser Darstellung nicht wissen, 
ob der Chromasiewechsel das ganze Plasma oder nur manche 
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und welche Plasmakomponenten betrifft. Seine Biondi- Bilder 
unterscheiden sich von den meinigen hauptsichlich darin. dass 
sie uns nicht das Stadium der vollkommenen Basophilie des 
Plasmas zeigen (reine Methylgriinfarbung): das Plasma der 
mittelalten Ovozyten ist auf den Bildern von Retzius immer nur 
.bliulich* oder .violett“ gefirbt. Diese Differenzen mégen eine 
Erklarung darin finden. dass nicht alle Biondi-Gemische eine 
reine und elektive Farbung geben. was vielleicht auch auf die 
Bilder von Rezius bezogen werden kann. 

Schaxel hat wahrend der Ovogenese der Ascidien drei 
Hauptzustinde des Plasmas unterschieden: primaire Achromasie, 
Chromasie, sekundire Achromasie. Ob wahrend dieser Zustande 
das Plasma oxyphil oder basophil ist. wurde mittels geeigneter 
Firbungen (Biondisches Gemisch, Safranin-Lichtgriin) nicht 
untersucht. Die Chromasie des Plasmas hat nach Schaxel 
folgenden Ursprung: ,Das extranukleire Chromatin verteilt sich 

.im Eiplasma und verleiht ihm, indem es die Eigenschaften, 
die es als Kernchromatin besass.... beibehalt, eine bei allen 
versuchten Farbstoffen gleichmassig auftretende Tinktion.“ Da 
wir schon friiher darauf hingewiesen haben, dass die Chromidien 
in den jungen Stadien (Fig. 4, 6 seiner Arbeit) in Wirklich- 
keit Mitochondrien und Mitochondrienkérper  darstellen, so 
wiirde dann daraus konsequenter Weise resultieren, dass die 
Chromasie des Plasmas durch das Chondriom bewirkt wird, was 
keineswegs zutrifit Wir haben im Gegensatze dazu feststellen 
kénnen, dass dem Chromatinwechsel nicht das Chondriom, sondern 
das Grundplasma unterliegt, welches sich gegen alle anderen 
Piasmastrukturen gut abgrenzen lisst. 

An dieser Stelle méchten wir noch auf die Beziehung, die 
mancherseits zwischen der Chromasie, respektive Basophilie des 
Plasmas und der Dotterbildung angenommen wurde, eingehen. 
Jorgensen macht darauf aufmerksam, dass das _basophile 
Plasma, sein Ergastoplasma II], waihrend der Entwicklung der 
Dotterkugeln (Patella) verbraucht wird, woraus er schliesst, dass 
sich aus ihm eben die letzteren entwickeln. Diese Deutung kann 
wohl fiir andere Objekte vielleicht zutretfend sein: auch fiir das 
wachsende Mitochondrium bei Ciona, welches aus dem Plasma 
gewisse Substanzen aufnehmen muss, wonach es sich in die 
Dotterkugel verwandelt, kénnte angenommen werden, obwohl 
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direkt im mikroskopischen Bilde nichts davon zu sehen ist, dass 
es einen Teil der basophilen Substanz resorbiert, wodurch eben bei 
dem Anwachsen der Dotterkugelzahl die Basophilie des Plasmas 
immer schwicher wird. Bei unserem Objekte haben wir aber 
ausserdem noch mit einer anderen Erscheinung zu rechnen, die 
uns direkt zeigt, wo die basophile Substanz verlagert wird: wir 
sagten namlich schon friiher, dass in demselben Mahe, wie das 
Plasma der Ovozyte sekundar oxyphil wird, die vorher oxyphilen 
Granula der Testazellen basophil werden. Unserer Ansicht nach 
wird der grésste Teil der basophilen Substanz aus der Ovozyte 
in die Testazellen ausgeschieden. Die Angabe Schaxels, dass 
wihrend der Dotterbildung die Chromatinsubstanz verbraucht 
wird, stimmt mit unseren Untersuchungen gut iiberein; denn wie 
schon friiher gesagt wurde, stellt uns seine Chromatinsubstanz 
das Chondriom, dar und dieses wird tatsachlich stark reduziert, 
indem sich eine grosse Zahl von Mitochondrien in Dotterkugeln 


umwandelt 
f) Glykogengehalt. 


Beziiglich des Glykogengehaltes verhalten sich die Ovozyten 
hei verschiedenen Tiergruppen ziemlich verschieden. Wahrend 
sich bei Ciona das Glykogen in samtlichen Wachstumsstadien der 
Ovozyten im Plasma nachweisen lasst, tritt es bei anderen Tieren 
erst am Ende der Wachstumsperiode auf (Fasciola, Polystomum — 
Ortner-Schénbach, Astacus — Brammertz) oder es erscheint 
nur intermediir (Mesostomum, Thysanozoon — Brammertz) 
wibrend der Ovogenese. Vollkommen glykogenfrei sollen simtliche 
Wachstumsstadien der Ovozyten bei Cyclops, Moina, Gammarus 
(Brammertz), Caryophyllaeus, Calliobothrium und Anoplocephala 
Ortner-Schénbach) sein. 

g) Fett. 

Im Gegensatze zu den Ovozyten anderer Tiere (z. B. Wirbel- 
tiere. Nematoden), welche Fett enthalten, erscheinen die weiblichen 
Geschlechtszellen von Ciona wahrend ihrer Wachstumsperiode 
fettfrei. Es konnte hier nicht einmal eine interimistische Fett- 
ablagerung, die unlingst Jorgensen fir die Proteus-Ovogenese 
nachgewiesen hat, festgestellt werden. 


h) Follikel- und Testazellen. 
Uber den Farbenwechsel, den die Granula der Testazellen 
aufweisen, liegen in der Literatur einige Angaben vor. Floderus 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 89. Abt. IL. 4 
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gibt folgendes an: , Mitunter finde ich in solchen Zellen vereinzelte 
Korner, die schon die blaue Farbe (des Hamatoxylins) angenommen 
haben, wihrend die tibrigen noch die hellrote (des Eosins) bei- 
behalten, und es ist offenbar, dass erstere aus letzteren durch 
irgendeinen Umwandlungsprozess hervorgehen.* Diese Beobachtung 
stimmt mit der unserigen gut iiberein, andererseits kénnen wir 
aber Floderus nicht beipflichten, wenn er die roten Granula in 
den Testazellen jiingerer Ovozyten fir eingewanderte Dotterkugeln 
halt. Anders dussert sich beziiglich dieser Granula Bluntschli: 
,. . . fiir den Ubergang der einen in die andere habe ich keine 
einzige Beobachtung machen kénnen... .* Nach Bluntschli 
sollen die oxyphilen Kugeln in den alteren Ovozyten verschwinden 
und an ihrer Stelle die basophilen erscheinen. Im allgemeinen 
halt er sie nicht fiir eingewanderte Dotterkugeln, was richtig ist. 
Retzius hat diesen Farbenwechsel der Granula nicht beobachtet : 
nach ihm fiarbt sich das Plasma der Testazellen in allen Wachs- 
tumsstadien der Ovozyten ,rétlich mit einem Anstrich ins Violette*. 


V. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Einer besseren Ubersicht wegen fassen wir am Ende der 
Arbeit die Ergebnisse unserer Untersuchungen in gedrangter Form 
nochmals zusammen: 

1. Golgischer Apparat: Diese Struktur ist wahrend der 
ganzen Ovogenese permanent, lisst sich auch im jungen Ei nach- 
weisen und steht in keiner genetischen Beziehung zum Zellkern. 
In den jiingsten Ovozyten tritt der Apparat in diffuser Form auf 
(primar diffuser Zustand), geht hernach wahrend des Wachstums 
der Ovozyte in ein komplexes, netzihnliches Gebilde iiber (komplexer 
Zustand), um sich am Ende der Ovogenese wiederum diffus im 
Plasma zu verteilen (sekundir diffuser Zustand). Er steht bei 
unserem Objekte in keiner steten topographischen Beziehung zu 
den Dotterkernen. Die drei erwahnten Zustinde des Apparates 
entsprechen den drei typischen Zustanden der Chromasie des 
Grundplasmas, was auf eine enge Beziehung zwischen diesen beiden 
Plasmakomponenten (Substanzaustausch) zu schliessen erlaubt: 
Der primar diffuse Zustand des Apparates fallt zeitlich mit der 
primaren Oxyphilie, der komplexe mit der Basophilie und der 
sekundar diffuse mit der sekundéren Oxyphilie des Grundplasmas 
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zusammen. Nachdem der Apparat in den sekundir diffusen Zu- 
stand iibergegangen ist, beteiligt er sich an der Dotterbildung 
auf die Weise, dass ein Teil seiner Elemente mit den Dotter- 
kugeln verschmilzt, wodurch seine Masse einer erheblichen Re- 
duktion unterliegt’). 

2. Dotterkerne. Diese Gebilde entwickeln sich aus 
kleinen rundlichen Kérpern, die in keinem genetischen Zusammen- 
hange mit dem Zellkerne stehen und die wegen ihres tinktoriellen 
Verhaltens, wie auch wegen der Mitochondrienproduktion, als 
Mitochondrienkérper angesprochen werden kénnen. Zuerst er- 
scheinen uns die Dotterkerne als kompakte Gebilde, hernach, 
waihrenddem die Abgabe der Mitochondriensubstanz aus dem Plasma 
fortdauert, entwickeln sich an ihnen stielformige Fortsatze, die 
der Kernmembran von aussen anhaften, und sie selber nehmen 
allmahlich die Form von Kapseln an. Der innige topographische 
Kontakt, in dem die Dotterkerne zum Kerne verbleiben, wiirde 
dafiir sprechen, dass sie in einer physiologischen Beziehung zu 
ihm stehen, indem ihnen durch die stielformigen Fortsatze Kern- 
substanzen zugefiihrt werden. Schon in _ jiingeren Stadien 
degeneriert eine Anzahl von ihnen, so dass man in den Ovozyten, 
deren Apparat in den komplexen Zustand iibergegangen ist, 
gewohnlich nur einen, seltener zwei Dotterkerne antrifft. Wahrend 
des weiteren Wachstums der Ovozyte verlieren auch diese den 
Kontakt mit dem Kerne; ihre Kapseln zerfallen in mebhrere Teile, 
die hernach vollkommen aus dem Plasma verschwinden. Sie stellen 
somit transitorische Plasmagebilde dar, die am Ende der Ovo- 
genese in Degeneration verfallen. 

3. Mitochondrien: Diese Strukturen entwickeln sich aus 
den unter 2. erwahnten Mitochondrienkérpern, sind also mit den 
Dotterkernen gleichen Ursprungs. Sie behalten wahrend der 
ganzen Ovogenese die Form von kleinen rundlichen Granula, die 
eine permanente Plasmastruktur darstellen und in sdmtlichen 
Wachstumsstadien der Ovozyte, wie auch im jungen Ei, nachzu- 
weisen sind. In den jiingeren Ovozyten bilden sie ein Lager um 


!) Die Kriegsereignisse haben es mir unméglich gemacht die Arbeit 
Cattaneos, die sich mit der Ovogenese bei den Wirbeltieren betfasst, und 
die mir aus einem Referat erst nach dem Ausbruch des Krieges bekannt 
wurde, zu_ beriicksichtigen. Seine Angaben beziiglich des Golgischen 
Apparates scheinen mit den meinigen gut iibereinzustimmen. 
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den Zellkern herum, hernach nehmen sie das ganze Zellenplasma 
ein, um zu Ende der Ovogenese, nachdem die Dotterbildung 
voliendet ist, sich grésstenteils an der Zellenperipherie anzusammeln. 

4. Dotterbildung: Der Dotter ist als ein Produkt des 
Chondrioms anzusehen, indem in Stadien, in welchen die Auflésung 
des Apparates begonnen hat, eine Anzahl von Mitochondrien stirker 
wachst und sich direkt in Dotterkugeln verwandelt. Uber die 
Beziehung der Dotterkugeln zum Apparate wurde schon unter 
1. berichtet. Die Entwicklung der Dotterkugeln ist nicht an einen 
bestimmten Bezirk des Plasmas gebunden, sondern findet an 
mehreren Stellen diffus in der Zelle statt. Das Dotterkernlager 
(couche vitellogéne) der Autoren hat mit den Dotterkugeln nichts 
Gemeinsames und ist als ein Mitochondrienlager, in dem auch 
Apparat und Dotterkerne Platz nehmen, aufzufassen. Die Dotter- 
kerne stehen mit den Dotterkugeln nur insofern in einer Beziehung, 
als sie beide dem Chondriom entstammen. 

5. Das Grundplasma, welches von allen anderen Plasma- 
komponenten verschieden und aus einem dichten spongio- 
plasmatischen Geriist und Enchyvlemm zusammengesetzt ist, unter- 
liegt wihrend der Ovogenese einem tiefgreifenden Metabolismus. 
der sich im Wechsel seiner Farbung jussert. In den jiingsten 
Ovozyten ist es oxyphil (Zustand der primaren Oxyphilie), hernach 
wird es basophil (basophiler Zustand), um am Ende der Ovogenese 
wiederum als oxyphil (Zustand der sekundaren Oxyphilie) zu er- 
scheinen. Uber den Zusammenhang, der zwischen diesem Meta- 
bolismus und den Verainderungen des Apparates besteht, ist unter 
1. nachzulesen. Die intensive Tingierung des Grundplasmas in 
der nachsten Umgebung des komplexen Apparates wiirde dafiir 
sprechen kiénnen, dass der letztere gewisse Kernsubstanzen diesem 
zufiiirt und vielleicht gewissermaien an dem Zustandekommen 
der Basophilie des Grundplasmas beteiligt ist. 

6. Glykogengehalt. Im Plasma samtlicher ovogene- 
tischer Stadien konnte Glykogen nachgewiesen werden, welches 
immer in der Form von kleineren Granula und grésseren Schollen 
auftritt und den Zellkern vollkommen frei lasst. Mit dem Wachstum 
der Ovozyte nimmt es an Masse zu, wodurch sein relatives 
(Quantum in allen Wachstumsstadien annihernd das gleiche bleibt. 

7. Fettmangel. Im Plasma simtlicher Wachstumsstadien 
lasst sich iiberhaupt kein Fett nachweisen. Alle Osmium- 
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schwirzungen sind auf den Lipoidgehalt einiger Plasmakompo- 
nenten (Apparat, Chondriom, Dotterkugeln) zuriickzufiihren. 

8. Follikel- und Testazellen. Das Plasma dieser 
Zellen enthalt zahlreiche lipoidhaltige Granula, die sich mit 
Osmiumsiure intensiv schwarzen. Nach Konservierung in lipoid- 
léslichen Medien und Biondi-Farbung erscheinen diese Granula 
bis zum Stadium der Basophilie des Grundplasmas als oxyphil. 
Nachdem aber das basophile Grundplasma allmahlich in den Zu- 
stand der sekundiren Oxyphilie iibergeht, werden sie am Ende 
der Ovogenese basophil, was darauf hindeuten wiirde, dass sie 
die basophile Substanz des Grundplasmas in sich aufnehmen. 


Paris, im Juli 1914. 


Weygen der Kriegsereignisse erst im August 1915 zur Drucklegung 
abgegeben 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI—IX. 


Saimtliche Figuren wurden unter einem Leitzschen Mikroskop mittels 
Camera lucida angefertigt; die Figuren 8, 26—34 bei einer Vergrésserung 
Oc. 3, Obj. 6, alle tibrigen Figuren bei einer Vergrésserung Oc. 3, Homog. 
Immersion '/:2. Simtliche Figuren mit Ausnahme der Fig. 12 beziehen sich 
auf die Ovogenese yon Ciona intestinalis. 

Tafel I. 

1—6. Ovozyten steigenden Alters; im Plasma ist der geschwirzte 
Golgische Apparat zu sehen. Die kapselférmigen Gebilde auf Fig. 5 
und 6 stellen die Dotterkerne dar (Kopschsche Methode). 

Altere Ovozyte, in deren Plasma Mitochondrien und ein Dotterkern 
zu sehen sind. Fixiert nach Flemming, gefiirbt mit Eisen- 
hiimatoxylin. 

Altere Ovozyte. in deren Plasma Mitochondrien und Dotterkugeln 
liegen (Sjévallsche Methode). 

10. Zellentragmente aus Alteren Ovozyten, die den Zellkern ent- 
halten; an ihrer Peripherie sind die gestielten Dotterkerne zu 
sehen. Fixiert nach Carnoy, gefirbt mit Eisenhimatoxylin, her- 
nach stark differenziert. 

Fragment einer ailteren Ovozyte, den Zellkern enthaltend ; an seiner 
Peripherie der gestielte Dotterkern, im Plasma das Apparatnegativ 
und die Mitochondrien. Fixiert nach Carnoy, gefarbt mit Eisen- 
hiimatoxylin, hernach schwach differenziert. 

Lymphzellen von Ciona intestinalis, geschwiirzte Granula und 
Faden enthaltend (Sjévallsche Methode). 

13. Junge Ovozyte mit Mitochondrien und Dotterkernen im Plasma. 
Fixiert nach Flemming, gefirbt mit Eisenhimatoxylin. 

14. Junge Ovozyte, den geschwirzten Golgischen Apparat enthaltend 
(Kopschsche Methode), 

Tafel II. 


Technische Behandlung fiir samtliche auf dieser Tafel dargestellten 
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Ovozyten gleich: Fixierung nach Kopsch, Farbung nach Altmann. 
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Jiingste Ovozyten; im Plasma rote Mitochondrienkérper und 
schwarze Apparatelemente. 
Etwas iltere Ovozyten; im Plasma ausser den Plasmastrukturen, 
die auf Fig. 15 zu sehen sind, noch rote, granulaférmige Mito- 
chondrien. 
Junge Ovozyten verschiedenen Alters; im Plasma der Apparat, 
Mitochondrien und Dotterkerne zu sehen. 
Eine etwas iiltere Ovozyte wie auf Fig. 17; im Plasma der schwarze 
Apparat, der gelbe Dotterkern und die roten Mitochondrien. 
Ovozyte mit komplexem Apparat; am Kern ein grosser Dotterkern, 
im Plasma die roten Mitochondrien. 
Altere Ovozyte als auf Fig. 19; der Apparat beginnt sich aufzulisen ; 
Beginn der Dotterbildung. 
Altere Ovozyte als auf Fig. 20; der aufgeliste Apparat; fort- 
geschrittene Dotterbildung. 
Ziemlich ausgewachsene Ovozyte, deren Plasma mit Dotterkugeln 
erfiillt ist. 
Altere Ovozyte als auf Fig. 22; der Apparat beteiligt sich an der 
Dotterbildung. 

Tafel III. 


Technische Behandlung wie fiir die auf Tafel VII dargestellten Ovozyten. 


Halbausgewachsene Ovozyte mit zwei Dotterkernen, Apparat und 
Mitochondrien im Plasma. 

Vollkommen ausgewachsene Ovozyte; ihr Plasma stark mit ge- 
schwarzten Dotterkugeln beladen, daneben die schwarzen Apparate- 
elemente und die roten Mitochondrien. 


Tafel IV. 


Technische Behandlung fiir simtliche Ovozyten gleich: Fixierung nach 
Carnoy, Fiarbung nach Biondi-Heidenhain. 


. 32. 


. 33. 


27. Jiingste Ovozyten: Primire Oxyphilie des Grundplasmas und 


Ubergangsstadien zu dessen Basophilie. 

Altere Ovozyten: Vollkommene Basophilie des Grundplasmas. 
Etwas iltere Ovozyte wie auf den Figuren 26, 27: Ubergangs- 
stadium zur Basophilie des Grundplasmas. 

Altere Ovozyte als auf Fig. 28: Ubergangsstadium zur sekundiren 
Oxyphilie des Grundplasmas. 

Weiteres Ubergangsstadium zur sekundaren Oxyphilie des Grund- 
plasmas. 

Ausgewachsene Ovozyte mit sekundir oxyphilem Plasma. 
Halbausgewachsene Ovozyte: Vollkommene Basophilie des Grund- 
plasmas 

Altere Ovozyte als auf Fig. 33: Ubergangsstadium zur sekundiiren 
Oxyphilie des Grundplasmas; der Dotterkern in Degeneration be- 
griffen 
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1. Einleitung. 













Das Fundament der heutigen Befruchtungslehre haben 1875 
die beriihmt gewordenen Beobachtungen von O. Hertwig an 
den Eiern von Toxopneustes lividus geschaffen. Sie wiesen nach, 
dass die Vereinigung zweier Zellenkerne, des Eikerns 
und des Spermakerns, den hauptsichlichsten inneren Vorgang 
bei der Befruchtung bildet. Dann sind 1883 hinzugekommen die 








genialischen Untersuchungen von E. Van Beneden iiber den 
Befruchtungsvorgang bei Ascaris megalocephala, welche eine Fiille 
neuer Gesichtspunkte gebracht haben. Eines ihrer Resultate ist, 
dass nur der winzig kleine Kern der Spermie einen aktiven 
Anteil an der Befruchtung habe. Denn er sei der einzige 
Teil der Spermie, welcher nach Ausstossung des IL. Richtungs- 
korperchens eine aufsteigende Entwicklung zum mannlichen Vor- 
kern durehmache, welcher den vom reifenden Ei in den zwei 
Richtungskérperchen ausgestossenen Halbkern zu ersetzen habe 
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und dadurch zugleich das Ei wieder teilungsfahig mache. Dem 
Protoplasma der Spermie komme dagegen sicherlich oder 
wenigstens héchst wahrscheinlich keine irgendwie bedeutungsvolle 
Rolle hierbei zu. Es degeneriere in der Hauptsache kérnig im 
Dotter des befruchteten Kies, mit zwei geringfiigigen Ausnahmen 
nur. Die erste betreffe eine schmale perinukleire Plasmazone, 
welche aber bald in den mannlichen Vorkern einbezogen werde, 
und die zweite einen ebenfalls nur kleinen weiteren Teil des 
Spermienprotoplasmas, welcher den zur Bildung der perivitellinen 
Substanzen aufgebrauchten Teil des Eiprotoplasmas wiederherzu- 
stellen habe. Mag auch sonst die Van Benedensche Theorie 
der Befruchtung, welche gewisse ausgestossene Gebilde des Eies 
durch soleche der Spermie ersetzt werden lisst, so verschieden 
erscheinen von derjenigen, welche ©. und R. Hert wig (1a) als 
ganze Durchdringung der Substanzen von Ei und Spermakern 
definiert haben, so stimmen doch beide Forscher und mit ihnen 
in der Folge zahlreiche weitere Beobachter darin iiberein, dass 
das Wesen des ganzen Befruchtungsvorgangs haupt- 
sichlich an die Kerne der beiden Geschlechtszellen 
gebunden ist und von ihrem Verhalten und Schicksal schliesslich 
bestimmt wird. 

Den Anteil des Protoplasmas bei der Befruchtung 
festzustellen, haben bisher nur sehr wenige und auch wenig weit 
tragende Untersuchungen unternommen. Das liegt daran, dass 
die Methoden hierfiir lange Zeit gefehlt haben. wahrend bereits 
diejenigen ausgebildet waren, welche die Kerne der Zellen zu 
farben und ihre morphologischen Verainderungen wenigstens nach 
bestimmten Richtungen hin zu analysieren im Stande waren. 
Erst die Altmannsche Granulamethode (3) hat 1890 
hierin einen Wandel herbeigefiihrt. Mit ihrer Hilfe haben dann 
bald (1891) L. und R. Zoja ausser anderem, und eigentlich ohne 
diese Seite des Befruchtungsproblems besonders in Angriff nehmen 
zu wollen, auch die Protoplasmastruktur der Spermie und des 
Eies von Ascaris megalocephala wihrend der ersten Phasen der 
Befruchtung studiert. Als sie auf Alt mannpriparaten die Proto- 
plasmagranula der eingedrungenen Spermie und die des befruchteten 
Kies leuchtend rot dargestellt sahen und gewisse auffallende Ver- 
inderungen beider Granulabilder in der Folge der Befruchtung 
festgestellt hatten, kamen sie zu dem Schluss, dass sich bei dem 
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Betruchtungsvorgang die Granula der beiden Geschlechts- 
zellen (sie nennen die Altmannschen Protoplasmagranula 
Plastidulen) mit einander vermengen. Was in der Folge 
aus der Vermischung der beiderseitigen Granula wird, das haben 
die Briider Zoja unerforscht gelassen. Dass dieser Vermischungs- 
prozess ein wichtiges Problem bedeuten kénne, haben sie nicht 
geiiussert. Was sie gesehen und beschrieben haben, ist, dass die 
Spermie eine Menge auffallend grosser Protoplasmagranula in das 
Innere des Eies einfiihrt. und dass bald, ungefihr zur Zeit des 
1. Richtungskérperchens, das bis dahin klar begrenzte Bild der 
an groben Granulis reichen und im Mittelpunkt des Eies ein- 
gestellten Spermie weniger scharf und etwas spiter iiberhaupt 
nicht mehr als solches vorhanden ist. Ihre Beschreibung lautet 
(S. 248): ,Quando i plastiduli numerosi cingono lo spermatozoo, 
questo dapprima resta bene individualizato, ma poi i suoi plasti- 
duli si vedono farsi meno distinti e confondersi insensibilmente 
con qualli dell uovo (Fig. 24). Come cid avven non abbiamo 
potuto vadere.“ Das ist die allzu kurze und wenig eindringliche 
Beobachtung der Gebriider Zoja, auf die ich spiter noch ein- 
mal genauer zuriickkommen werde. Eine entscheidende Beob- 
achtung iiber das Schicksal der spermiogenen Granula bei der 
Befruchtung kann man diese erste jedenfalls nicht nennen. Es 
fehlt in ihr an einem Beweis, dass sich in der Tat die Granula der 
Spermie mit denen des Eies vermengen und nicht etwa an Ort 
und Stelle und nach kiirzerer oder lingerer Zeit allmahlich im 
Eidotter auflésen. Neuerdings hat dann Meves (4) das gleiche 
Objekt mit der gleichen Methode untersucht. Seine reich illustrierte 
Darstellung, welche den Befruchtungsprozess etwas weiter und 
vor allem genauer verfolgt hat, ungefihr bis zum Stadium des 
Beginnes der 2. Reifeteilung, bringt eine Menge von Einzelheiten, 
die weiter unten zu priifen sein werden. Ihr Resultat ist ein 
anderes als das der Zojaschen Skizze. Es zerlegen sich nach 
Meves die groben Granula der Spermie (Meves nennt sie 
Plastosomen usw.) in kleinere; dann trennen sich diese von der 
Zwischensubstanz der Spermie und wandern nun in den Eidotter 
aus, wo sie sich mit den weiblichen Plastosomen vermischen, um 
endlich mit ihnen und zwar noch vor Beginn der zweiten Reife- 
teilung zu verschmelzen. Seinen Beobachtungen hat Meves 
eine Theorie hinzugefiigt. Nach dieser bedeuten die Plastosomen 
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.den einzigen Bestandteil des Protoplasmas*, welcher bei der 
Befruchtung fiir eine ,Ubertragung der erblichen Eigenschaften 
wirksam“ sein kann; die Zwischensubstanz werde .von dem Ei- 
kérper resorbiert*. 

Sind die Mevesschen Beobachtungen richtig, sind ihre 
Schlussfolgerungen wirklich stichhaltig? In einer kritischen Be- 
trachtung ist Retzius (10) zu dem Resultat gekommen, dass die 
Ergebnisse der Mevesschen Untersuchung in der Luft schweben. 
Schon fiir den Vorgang der Verschmelzung minnlicher und weib- 
licher Plastosomen sei keine Spur eines Beweises erbracht. Zu 
dem gleichen Resultat bin auch ich gelangt, nicht allein infolge 
einer solchen literarischen Analyse, sondern vor allem auf Grund 
einer neuen Untersuchung des gleichen Objektes mit einer neuen 
Doppelfarbung, die es erlaubt, gewisse Anteile des 
Spermienprotoplasmas und die des befruchteten Eies 
selbst so different zu fairben, dass sie sich auf allen 
Stadien des Befruchtungsprozesses und bis in die Veriode der 
Furchung des Eies hinein voneinander unterscheiden lassen. 
Damit ist ein neuer Weg beschritten worden, welcher tiefer in 
das Geheimnis der Befruchtung zu fiihren vermag und jenen 
Schleier ein wenig heben muss. welcher bisher einen genaueren 
Einblick in das Schicksal des Protoplasmas der befruchtenden 
Spermie verhindert hat. Nur eine Reihe von morphologischen 
Zustinden vermag die neue Methodik zu enthiillen. Jede Frage 
nach der Bedeutung derselben fiir das Wesen des Befruchtungs- 
prozesses bedarf dagegen einer besonderen Untersuchungsweise. 
Es miisste der hier beschrittene Weg mit einem anderen zusammen- 
treffen, welcher neue und entscheidende Vorstellungen von der 
Natur und der Bedeutung der Altmannschen Korner und Fiden 
im Protoplasma fiir das Leben und die Leistungen der Zellen 
herbeifiihrt. 

In zwei kiirzeren Mitteilungen (5) habe ich bereits einige 
Ergebnisse meiner Untersuchung mitgeteilt. Eingehender und 
auf Grund weiterer Beobachtungen iiber das Verhalten der 
Grundsubstanz der Spermie und ihrer Mikrosomen komme 
ich jetzt auf das gleiche Problem in dieser Abhandlung 
zuriick, von der ich hoffe, dass sie die einleitende zu 
einer Reihe weiterer und ausgedehnterer Untersuchungen werden 


moge. 
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2. Zur Methodik. 
Farbung. 






Von vielen Besonderheiten ist nach meinen bisherigen Er- 
fahrungen jede Diftferenzfarbung der einzelnen Teile der Spermie 
im befruchteten Ei abhangig. Zu ihnen gehdrt schon die Art 
der Einbettung. Die Paraftineinbettung z. B. erschwert oder ver- 
hindert sogar eine umfassende und zuverlissige Kontrastfirbung 
der Granula der Spermie und derjenigen des Eies. Ob das aus- 
schliesslich oder wenigstens zum Teil auf einer wenn auch nur 
geringfiigigen Loésung von bestimmten Substanzen der Granula 
in den auch das Einbettungsparaftin lésenden Fliissigkeiten beruht, 
will ich unentschieden lassen. Die Einbettung in Celloidin erhilt 
viel besser gewisse fiir solche spitere Unterscheidung wichtigen 
Eigenschaften. Es kommt hinzu, dass sie weniger schrumpfend cp 
wirkt. Sie hat aber, abgesehen von der langen Zeit der Ein- 
bettungsdauer, den grossen Nachteil, dass sie die dicken Eischalen 
ungefihr vom Stadium des 2. Richtungskérperchens an kaum oder : 
iiberhaupt nicht mehr durchdringt, so dass die Eier aus den an- 
geschnittenen und geéffneten Schalen herausfallen. Hier hilft 
nur das jedesmalige Aufpinseln einer neuen Celloidinlésung, die 
unter gewissen Bedingungen eindringen und nachher erhirtet 
werden muss. Ein zweiter und noch schwererer Nachteil ist, dass 
das in Celloidin eingebettete Material schnell durchgearbeitet 
werden muss. Ein Material, welches einige Wochen in dem 
sOproz. Hirtungsalkohol gelegen hat, gibt keine sichere Doppel- 
farbung mehr. Dieser Umstand spricht dafiir, dass chemische 
Untersehiede zwischen den Granulis der Spermie und denen des 
Eies wenigstens zum Teil die Ursache fiir eine solche Doppel- 
farbung beider Granulaarten abgeben. Wie erheblich diese 
Differenz sein wird, ist fraglich, ebenso wie die Méglichkeit, ob 
nicht eine ungleiche Dichtigkeit und eine ihr entsprechende diffe- 
rente Absorptionsgrésse beider Arten von Granulis fiir bestimmte 
Farbstoffe mit im Spiele ist. Die Grésse der Granula ist es 
nicht (siehe weiter unten in Kapitel 6 meine Polemik mit 
M eves). 

Den Ausgangspunkt fiir diese Farbung hat mir eine zufillige 
Beobachtung gegeben, wonach die Granula der beiden mit- 
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einander vereinigten Geschlechtszellen eine un- 
gleiche Differenzierungsgrésse bei bestimmten Beiz- 
farbungen besitzen. Es gelingt unter gewissen Bedingungen 
leicht, die eine Art von Granulis ganz oder nahezu vollstandig 
zu entfirben, waihrend die andere noch intensiv gefirbt bleibt. 
Diese Differenz ist im Anfang der Befruchtung so gross, dass 
jene Prozedur selbst auf tiber 30 « dicken Celloidinschnitten 
glatt gelingt. Bei bestimmter Fixierung, Beizung und Vorfirbung 
lassen sich also die groben Granula der eingedrungenen 
Spermie sowohl, wie ihre soviel kleiner gewordenen 
Teilungsprodukte leicht gegeniiber den Eigranulis 
entfirben, so dass sie dann mit einer Kontrastfarbe, die aber 
wiederum zu differenzieren ist, nachgefirbt werden kénnen. 
Fiir diese Doppelfarbung habe ich die Altmannsche Fuchsin- 
pikrinsiuremethode verwandt und mit ihr als erste Farbung oder 
Vorfirbung die vor einigen Jahren von mir angegebene Molybdin- 
hamatoxylinfarbung kombiniert, welche so intensive Farbténe 
liefert, dass sie nicht so leicht von dem Farbwert des nach- 
folgenden Fuchsins und der Pikrinsiure unterdriickt oder auf- 
gehoben wird. Die Molybdinhimatoxylinfirbung allein lisst nach 
ihrer Differenzierung im Eiprotoplasma zahlreiche dunkelschwarz 
gefirbte Granula iibrig und dazwischen andere, die blass gelblich 
erscheinen. Das sind also zwei Arten von Eigranulis, die ich als 
schwarze und gelbe Eigranula zunichst unterscheiden will. 
Von den mehr oder weniger weissgelblich entfirbten 
groben Granulis der Spermie lassen sich die ersteren ohne weiteres 
und die letzteren unter gewissen weiteren Bedingungen leicht unter- 
scheiden. Es entfirben sich die gelben Eigranula noch schneller 
wie jene und besitzen, was fiir den Erfolg der ganzen Doppel- 
firbung wichtig ist. eine geringere Affinitat zur Fuchsinfarbung. 
Mit der Pikrinsiure allein lassen sie sich nicht immer vollig ent- 
firben. Schickt man aber eine zweite und besondere Entfirbung 
nach, so gelingt es dann, diese zweite Art von Eigranulis als nur 
noch gelb gefarbte von den intensiv rot leuchtenden Granulis der 
eingedrungenen Spermie optisch zu trennen. Der Erfolg dieser 
Doppelfarbung ist schliesslich. wenn alles richtig abgepasst worden, 
ein ganz auffilliger. Sehe ich von gewissen Wiirmern ab, bei 
denen sich die befruchtenden Spermien zur Fuchsinfarbung 
refraktar verhalten, oder von sonst nur sehr vereinzelten 
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Kiern, deren eingedrungene Spermien orangefarbene bis grau- 
gelbe Granula zeigen, so ist das _ iiberwiegende allgemeine 
Resultat der Differenzfirbung, so wie sie mir heute zu 
Gebote steht. dies, dass zwar die Farbwerte der drei 
(iranulaarten, derjenigen der Spermie und der beiden des 
Kies, nicht absolut gleich ausfallen, dass aber andererseits 
eine so bemerkenswerte und charakteristische Reihe von Ent- 
wicklungsstadien des ganzen Befruchtungsprozesses sich dar- 
stellt, dass sie ungezwungen aufeinander bezogen werden miissen 
und nicht als ein Farbenspiel des Zufalls gelten kénnen. Ich 
habe anfanglich gezweifelt. ob denn auch wirklich jedes leuchtend 
und rein rot gefairbte Granulum der spiteren Befruchtungsbilder, 
etwa zur Zeit der zweiten Reifeteilung oder zu der der beiden 
Vorkerne, auf die Spermie zuriickzufiihren sei, weil mir der 
Gedanke neu und iiberraschend erschien, dass die Protoplasma- 
granula einer Spermie und diejenige des Eies so 
different beschaffen seien, dass man sie voneinander unter- 
scheiden kénnte. Es kam hinzu, dass mir antangs die Entfarbung 
der gelben Eigranula. wenn auch nur auf einem bestimmten 
Stadium, nicht gleichmissig gelang. Jetzt, wo diese Schwierigkeit 
an dem gleichen Material geschwunden ist und eine vollstandige 
Reihe von Entwicklungsstadien vom Anfang bis zum Ende der 
betruchtung hinzugekommen, erscheint mir dieses Bedenken be- 
seitigt. Wegen gewisser Farbdifferenzen der drei hauptsichlichsten 
Grranulaarten auf einzelnen Praparaten oder solcher, die den 
Kiern verschiedener Wiirmer entstammen, habe ich keine Be- 
denken mehr. Es ist das eine Differenz, die nach allen 
meinen bisherigen Erfahrungen zu einem Teil aus dem un- 
gleichen Verhalten der verschiedenen Wiirmern entnommenen 
Kier in der gleichen  Fixierungstliissigkeit herriihrt, zum 
andern Teil von den nicht ganz auszugleichenden Unterschieden 
in der Intensitit der beiden Farbungen und ihrer Differen- 
zierung im einzelnen abhangig ist und vielleicht immer sich 
einstellen wird, wenn nicht eine methodisch fortgesetzte Unter- 
suchung helfen wird. 

Die Farbditferenzen der drei Granulaarten auf den voll- 
stindig gelungenen Praparaten, der roten der Spermie und der 
schwarzen und gelben des Eies sind bei den verschiedenen 
Schnitten angehérenden Eiern folgende. 
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Die groben Granula der eingedrungenen Spermie 
entfiirben sich mitunter, aber selten, nicht vollig; sie behalten 
einen grauen Unterton, so dass sie dann nach beendeter Doppel- 
firbung nicht rein rot, sondern etwas graurot oder mattrot aus- 
sehen. Doch ist dieser Farbton nie so kriaftig, dass ihn nicht 
die leuchtend rote Fuchsinfarbe frischer Praparate iiberstrahlen 
wiirde. Erst auf abgeblassten Praparaten tritt je nach dem 
Zuriickgehen des Fuchsins der von der ersten Farbung herriihrende 
Farbrest hervor. Fiir bedeutungsvoll kann ich diesen Fehler der 
Doppelfarbung nicht ansehen. Denn ein Vergleich soleher Prapa- 
rate mit anderen vom gleichen Befruchtungsstadium und reiner 
Differenzierung lisst eine Fehlerquelle ausschliessen, die fiir die 
Deutung spiterer Befruchtungsbilder mit ihrer Verteilung der 
Spermiensubstanzen im Eidotter verhingnisvoll werden kénnte. 
Seltener ist, dass die Granula einer und derselben Spermie un- 
gleich differenziert sind. Meistens sind sie. wie erwahnt, ent- 
weder gleichmissig rot oder gleichmissig mattrot gefarbt. Das 
kann fiir eine relative, d. h. bei der von mir angewandten Doppel- 
firbung so erscheinenden Gleichartigkeit aller Granula der 
Spermien sprechen. Sicher ist dies aber keineswegs, wie ich aus- 
driicklich hervorheben will. Die Grosse der Granula, die bei 
den verschiedenen Spermien verschiedener Wiirmer nicht die 
gleiche ist, hat keinen Einfluss auf diese ihre farberische 
Differenzierbarkeit. In den selteneren Fiillen nun finden sich 
zum Unterschied hieryvon bei der einen oder anderen Spermie 
unter den vielen rein roten Granulis einzelne graurot gefirbte, 
oder auch mehr orange- oder graugelb aussehende Granula, 
welche an die Altmannschen Bilder von den Kérnern der 
ruhenden Parotis erinnern. Dieses letztere ist auffallig und zwar 
um so mehr, als es bei bestimmten Wiirmern solche eingedrungenen 
Spermien in Uberzahl gibt, deren grobe Granula alle nur leicht 
orange oder sogar meistens graugelb gefarbt bleiben. Die Affinitat 


der Protoplasmagranula solcher Spermien ist iusserst gering. Was 
dieses Phinomen bedeuten mag, ist schwer zu entscheiden. Um 
eine ungeniigende oder geringere Osmierung, welche die Ursache 
fiir diese minimale oder sogar versagende Fiarbbarkeit abgeben 
konnte, handelt es sich nicht. Nach den Untersuchungen 
A. Fischers hat die Osmiumsiure in dem Altmannschen 
Gemisch einen starken Beizwert fiir die nachfolgende Fuchsin- 
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firbung. Es gelingt aber in meinem Falle nicht, durch eine 
sekundire Osmiumbehandlung der Schnitte usw. eine gleiche 
Fuchsinfirbbarkeit wie sonst herzustellen oder auch nur annihernd 
zu erreichen. Auf irgend einer ungleichen Fixierungswirkung 
oder einer Schidigung der Eier vor der Fixierung beruht dieser 
fragliche Farbenunterschied ebenfalls nicht. Vielleicht sind dies 
Spermien, deren grobe Protoplasmagranula irgend eine chemisch- 
physikalische Besonderheit besitzen, eine Besonderheit, die sich 
hier nur in dieser geringen, ja negativen Farbbarkeit aussert, 
in Wirklichkeit aber mehr bedeuten kénnte und dann von irgend 
welchem Einfluss fiir die weitere Entwicklung und Art des Embryos 
wire. Bei den nicht eingedrungenen Spermien habe ich tibrigens 
bisher nicht ein einziges Mal unter den vielen Wiirmern diese 
Farbungseigentiimlichkeit gefunden. Dieser Unterschied im Ver- 
halten zum Fuchsin kann also nur ein sekundarer sein, welcher 
erst durch den Einfluss des Dotters auf solche Spermien resp. 
deren Granula herbeigefiihrt worden ist. Die Differenz dieser 
Granula der fraglichen Spermien ware also so fein, dass sie vor 
der Kopulation bei der angewandten Doppelfarbung nicht sichtbar 
zu machen ware. Oder man miisste annehmen, dass es zwei Arten 
von Eiern gibe, deren unterschiedlicher Chemismus eine in diesem 
Fall so auffallige und merkwiirdige Wirkung auf die Farbbarkeit 
der Spermiengranula hatte. Dass der Dotter des befruchteten 
Eies eine in der Farbbarkeit der Spermie zum Ausdruck kommende 
allgemeine Wirkung auf das Protoplasma der Spermie hat, ist ja 
ein durch Van Beneden bekannt gewordener und héchst auf- 
filliger. leicht zu konstatierender Vorgang, von dem nur einige 
Autoren merkwiirdigerweise nichts wissen wollen. Es ist also 
nur eine Weiterfiihrung derselben Idee, auch hier eine Einwirkung 
des Dotters anzunehmen, wo es sich um die Erklarung dieser 
bei Granulamethoden nicht minder auffallenden Ditferenz zwischen 
den Granulareaktionen dieser verschiedenen, ja entgegengesetzt 
sich yerhaltenden Spermien handelt. Fir die Richtigkeit dieser 
Annahme von dem Einfluss des Dotters auf die Farbreaktion der 
Spermiengranula spricht im iibrigen ein Umstand, der schon bei 
der kopulierenden Spermie im Beginn zu beobachten ist. Es ist 
allgemein die Entfirbbarkeit der Granula bei den nicht kopu- 
lierenden Spermien eine geringere gegeniiber der Molybdan- 
haimatoxylinfarbe. 
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Das Verhalten der Eigranula bei der Molybdanhimatoxylin- 
fuchsinfarbung ist folgendes. Wiahrend die einen, die schwarzen 
Kigranula, das Molybdinhimatoxylin ausserordentlich gut fest- 
halten und kaum oder erst nach langer Zeit entfirbt werden 
kénnen, differenzieren sich die anderen, die gelben Eigranula, 
ausserordentlich leicht, noch schneller wie die Spermiengranula. 
von denen sie sich aber durch eine andersartige Entfirbbarkeit 
nach der Fuchsineinwirkung unterscheiden lassen. Wire diese 
letztere Eigentiimlichkeit nicht vorhanden, so wiirde die von mir 
angewandte Doppelfirbung iiberhaupt nicht zu dem Ziel gefiilrt 
haben, die Granula der Spermie von denen des Eies bei der 
Befruchtung zu unterscheiden und das theoretisch so wichtige 
Schicksal der ersteren im Ei und auch weiterhin in den Furchungs- 
zellen zu verfolgen. Im iibrigen sind die Farbditferenzen, welche 
die schwarzen Eigranula unter Umstainden auf den einzelnen 
Schnitten und in den EFiern verschiedener Wiirmer zeigen kénnen, 
folgende. Sie verhalten sich im allgemeinen umgekehrt wie die- 
jenigen der Spermiengranula. Da ihre Affinitaét zum Molybdan- 
himatoxvlin ungefihr ebenso gross ist wie zum Fuchsin, aber 
eher etwas grésser wie geringer ist. so hingt der durch die 
Doppelfirbung ihnen gegebene Farbton sowohl von der 
Intensitat der Differenzierung nach der Molybdanhimatoxylin- 
firbung ab wie von derjenigen der Altmannschen Methodik 
und der dieser nachfolgenden  Schlussditterenzierung. Das 
Resultat dieser vielfachen Einwirkung§ ist’ eine Farb- 
ditferenz, welehe je nach dem Grad des Uberwiegens einer 
der beiden Farbkomponenten entweder eine rein schwarze 
oder blausehwarze Farbung der fraglichen Ejigranula zeigt 
oder in dem einen oder andern Fall eine leicht  rétliche 
Niiancierung liefert, die bei dem Beispiel blauschwarz vor- 
gefirbter Eigranula ein violettstichiges Aussehen bedingt. Das 
sind aber Farbniiancen, die immer noch und ganz abge- 
sehen von dem Vergleich zwischen rein oder unreiner ditte- 
renzierten Praparaten beide Arten von Granulis, die autochthonen 
des Eies und die erst durch den befruchtungsakt hinzugefiigten 
spermiogenen zu unterscheiden erlauben. Die rot  iibertirbten 
Praiparate sind es, auf denen diese roétliche Niiancierung der 
schwarzen Eigranula zu sehen ist, eine Niiancierung, die man 


iibrigens bei der mikroskopischen Untersuchung durch eingeschaltete 
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und entsprechend gefairbte blaue Vorsatzgliser korrigieren und 
aufheben kann. Solche rot iiberfirbten Praparate haben tibrigens 
den Vorteil, sich besser und linger in Balsam zu halten. Sonst 
ist der Balsameinschluss, welcher fiir das Durchsichtigmachen der 
bis 30 « dicken Eischnitte oder auch der ganzen Eier notwendig 
und unersetzlich ist, sehr schadlich fiir die Doppelfirbung. Es 
bleichen bald in den Eiern die im Anfang so brillanten Farb- 
resultate aus. Von meinen jetzt mehrere Jahre alten Praparaten 
ist nur ein sehr kleiner Teil so geblieben, dass man iln eben 
noch zum Demonstrieren verwenden kann. Ganz vereinzelte Kier 
sind gut gefirbt geblieben. Das zeigt, dass es méglich sein muss, 
einen bis jetzt nur noch nicht gelungenen Einschluss austindig zu 
machen, welcher das Abblassen der Farben ausschliesst. Dann 
werde ich genauer und unter Angabe der Einzelheiten aut diese 
hier nur im allgemeinen und im Prinzip erérterte Ditterenzfairbung 
oogener und spermiogener Protoplasmagranula zuriickkommen 
kénnen. An dem Abblassen der Priparate hat iibrigens die 
Reaktion des Balsams. die ja leicht neutral oder sauer oder leicht 
alkalisch herzustellen ist, nur einen bestimmten Anteil, der aber 
nicht entscheidend ist. 

Ausser der Doppelfarbung mit Molybdinhimatoxvlin und 
Fuchsin habe ich noch weitere Farbungen mit relativem Erfolg 
angewandt, um den allgemeinen Plasmakérper der Spermie, ihre 
plasmatische Grundsubstanz sowohl wie die in ihr ausser den 
groben Granulis noch eingefiigten feinsten Granula oder Mikro- 
somen sichtbar zu machen. Hierzu habe ich teils eine einfache 
Molvbdinhaimatoxvlinfirbung benutzt. die aber nur bei ganz be- 
stimmter Fixierung und Ditferenzierung eine elektive Darstellung 
der Spermienmikrosomen erlaubt, teils auch eine leichter aus- 
zufiihrende Farbung mit Kresvlviolett verwandt. Beide Methoden 
sind ebenfalls noch nicht zum Abschluss zu bringen gewesen. 
Fiir die Analyse der Spermiengrundsubstanz und ihrer Ausbreitung 
im Eidotter im Laufe des ganzen Befruchtungsprezesses ist mir 
die letztere Methodik von ganz besonderem Wert geworden, da 
sie unter Umstanden das Protoplasma des befruchteten Eies fast 
vollig zu entfarben erlaubt. Fiir die Darstellung der Spermien- 


mikrosomen ist mir endlich noch eine reduzierte Silberfarbung 
wichtig geworden. deren Resultate die Fig. 20 anzeigt. Leider 
versagt bisher diese Verwendung yon Silberlésungen fiir die 
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spiteren befruchtungsstadien, da sie schliesslich eine zu intensive 
resp. zu wenig kontrastreiche Mitfarbung der iibrigen Granula- 
arten liefert. 


Fixierung. 


Das beste Fixierungsmittel ist nach meinen Erfahrungen 
fiir die spitere Differenzfirbung der Granula der Geschlechts- 
zellen das Altmannsche Chromosmiumgemisch. Alle anderen 
hierfiir noch angegebenen Gemische und im besonderen auch die- 
jenigen, welche Formol enthalten, haben sich mir als weniger 
brauchbar fiir ein solches Ziel erwiesen. 

Meves hat von der Altmannschen Fliissigkeit angegeben 
(4, 8. 687), dass dieselbe nur dann ,ausgezeichnete Fixierungen“ 
gebe, wenn man sie ,auf die isolierten Eier einwirken lisst*. 
Das ist eine Angabe, mit welcher meine Erfahrungen nicht iiber- 
einstimmen. Ich zerschneide die Uterusschlaiuche in kleine, nicht 
ganz cm lange Stiicke, um sie zusammen, aber nicht iibereinander- 
geschichtet, in geniigend reicher Flissigkeit fiir 24 Stunden zu 
fixieren. Dann kommen die Objekte, ohne vorher gewissert zu 
sein, in langsam steigenden Alkohol, um schliesslich, wie oben 
schon gesagt, in Celloidin eingebettet zu werden. Die Differenzen, 
welche meine Lbeobachtungen mit denen von Meves iiber den 
Befruchtungsprozess von Ascaris megalocephala zeigen, beruhen 
nach meiner Meinung nicht auf diesem Unterschied in der 
Anwendungsweise des Altmannschen Gemisches. Meves hat 
mir in einer spiteren Arbeit (4a) vorgeworfen (S. 240), dass 
meine Befunde ,an pathologisch verindertem Material erhoben 
sind“; erstens diirften die Wiirmer ,bis zum Moment der Pripa- 
ration keine Abkiihlung erleiden*, und zweitens miisste ,der Inhalt 
der Eirdhren bei der Fixierung in der Altmannschen Mischung 
zerzupft werden‘. Den ersten Einwand (8. 241: ich hatte wahr- 
scheinlich ein sogar stark abgekiihltes Material“ untersucht) 
habe ich bereits vor dem von Meves hier erhobenen Vorwurf 
erledigt. Ausdriicklich habe ich in meinem Miinchener Vortrag 
betont, dass ich die Wiirmer sorgfaltig vor jeder Abkiihlung bewahrt 
hatte. Meves hat also entweder diese Angabe iibersehen oder 
sie fiir unzureichend gehalten. Ich komme nochmals auf diesen 
Teil der Sachlage zuriick. Die Wiirmer, deren Eier ich unter- 
sucht habe, sind entweder unmittelbar nach dem Schlachten der 
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Pferde auf dem Schlachthof selbst fixiert worden oder mit dem 
Darminhalt zusammen in einem Thermophor ins Institut gebracht 
und dort fixiert worden. Dabei ist die Temperatur von 37° C 
nur um wenige Grade, in einem Fall bis 33° gesunken gewesen. 
Kine starke Abkiihlung kann man dies nicht nennen. Die kiirzeste 
Zeit, die ich in einem Fall (Nr. 15) unter den ersteren Bedingungen 
habe einhalten kénnen, ist eine Zeit von 15 Minuten gewesen, 
die zwischen dem Schlagen des Tieres und dem Einlegen der 
ersten Uterusschlauche in die Fixierungsfliissigkeit an Ort und 
Stelle vertlossen war. Dieses kurze Intervall ist dadurch zu 
erreichen gewesen, dass der Schlachter auf seine eigenen und 
ersten Mafinahmen zu meinen Gunsten hat verzichten miissen. 
Meistens vergehen 30 Minuten und mehr, bis man den Darminhalt 
auf Ascariden untersuchen und verwerten kann. In der Zeit von 
15 Minuten war die Temperatur des Darminhaltes um 2!/2° C 
gesunken gewesen. Von einer Abkihlung mit pathologischem 
Enderfolg kann also keine Rede sein. Bei den iibrigen Wiirmern 
habe ich die entsprechenden Temperaturen nicht gemessen gehabt. 
Einen mikroskopischen Unterschied zwischen den Eiern der 
Fixierung Nr. 15 und den anderen habe ich iibrigens nicht ge- 
funden. Weiter habe ich einen Teil der Wiirmer unter warmer 
Kochsalzlisung oder auch unter warmer Ringerscher Lésung 
gedtinet, der Methode Van Benedens_ entsprechend. Ein 
zweiter Teil von Ascariden derselben Gruppe ist bei Zimmer- 
temperatur geéffnet worden. Auch hier ist ein konstanter und 
wesentlicher Unterschied nicht bemerkbar geworden. Dann habe 
ich noch die Temperatur des Fixierungsgemisches variiert, von 
5° © bis 37°. Nennenswerte und konstante fundamentale Unter- 
schiede haben beide Variationen nicht gegeben. Das sind die 
genaueren Angaben, die ich zu dem ersten Vorwurf von Meves 
zu machen habe. Nun zu dem zweiten einer ungeeignet gewesenen 
Fixierungsweise. Ich bestreite auch hier die Richtigkeit des 
Mevesschen Urteils. Eine gute Fixierungsweise der Ascariseier 
in dem Chromosmiumgemisch Altmanns ist von ganz anderen 
Faktoren abhingig, als davon, dass die Eiballen minutiés zerzupft 
werden miissen. Folgende Varianten der Prozedur habe ich ver- 
glichen. Bei dem ersten Versuch ist der eine Schlauch in kurze 
Stiicke zerschnitten und dann die Eiballen daraus in der Fixierungs- 
fliissigkeit zerzupft worden, der zweite Schlauch dagegen war in 
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gleich lange Stiicke von ca. 1 cm geschnitten worden, die dann 
ohne weiteres und unzerzupft fixiert worden sind. Ein wesent- 
licher Unterschied hat sich nicht ergeben. Einige 
Schlauchstiicke habe ich dann der Linge nach in Schnitte zer- 
legt. Es hat sich gezeigt, dass zwischen den in der Mitte des 
Stiickes gelegenen Eiern und den oberflachlichen einerseits und 
endlich den an beiden Schnittenden etwas konvex hervorgequollenen 
Eiballen, die doch unmittelbar von der Fixierungsfliissigkeit ge- 
trotlen worden sind, kein noch so feiner Unterschied irgendwelcher 
Art zu sehen ist. Um schon an dieser Stelle auf eine der Kontro- 
versen zwischen Meves und mir einzugehen, auf den Vorgang 
der Makrosomenausstreuung (den Meves fiir pathologisch ent- 
standen, ich dagegen bei gewissen Wiirmern fiir normal halte), 
so ist derselbe auch an den isoliert fixierten Eiern der vorhin 
erwihnten Fixierung Nr. 15 zu sehen. Einen zweiten Versuch 
habe ich des Ofteren an kleinen Wiirmern angestellt: der eine 
Uterusschlauch ist ganz, der andere stiickweise fixiert worden. 
Auch hier, wo doch, wenn die Mevessche Vorschrift richtig sein 
sollte, ein ungeheurer Unterschied herausspringen miisste, habe 
ich in manchen Fallen keinen wesentlichen Unterschied konsta- 
tieren kénnen. Bei anderen Wiirmern hat sich gezeigt, dass die 
Kier des ganz fixierten Schlauches nachher bei der Einbettung 
gewisse Schrumpfungserscheinungen und Verklumpungen und 
(Juellungen der Chromosomen, sowie Formanderungen der hyalinen 
Kugeln zeigten. Solehe Dinge haben sich aber auch in weiteren 
Fillen bei Stiickfixierungen, ja sogar bei isoliert fixierten Eiern 
ergeben. Hieraus folgt, dass die angegebenen Unterschiede 
der Fixierungsweise unwesentlich fiir den Erfolg 
derselben sind. Es muss die Giite der Fixierung von anderen 
Faktoren abhingen. Die Fixierung des Uterusschlauches in toto, 
in mehr oder minder kleinen Stiicken, der isolierten Eier, die 
Offnung des Wurmes unter warmer Kochsalzlésung oder bei 
Zimmertemperatur bedingen sie nicht. Das miisste sich an den 
Dutzenden von Wiirmern, die ich daraufhin untersuchte, gezeigt 
haben. Was jedoch eine Inkonstanz liefert und die Giite der 
Fixierung mehr oder minder beeintlusst, ist die Ungleichheit 
der Eischale bei den einzelnen Wiirmern und die Ver- 
schiedenheit ihrer Durchlassigkeit fiir die Alt- 
mannsche Flissigkeit. Das geht aus Folgendem hervor. 
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Unter den Wiirmern, deren Eier am gleichmabigsten gut fixiert 
waren vom Eindringen der Spermie an bis zum Stadium der 
Vorkerne und des Beginnes der Furchung und keine Schwierig- 
keiten und Ungleichheiten fiir die Doppelfarbung erkennen liessen, 
ist einer, dessen Uterus als der eines kleineren Wurmes unzer- 
schnitten fixiert war. Bei anderen Wiirmern, deren Uterusschlauche 
teils stiickweise oder noch zerzupft fixiert waren, zeigten dagegen 
die einzelnen Eier von dem Stadium der ersten Reifeteilung an 
solche Unterschiede, dass man gut und weniger gut fixierte Kier 
unterscheiden konnte. Bei den ersteren, die schrumpfungsfrei 
usw. eingebettet waren, gelang die Doppelfarbung, bei den letzteren 
dagegen nicht mehr sicher oder iiberhaupt nicht, obgleich es Eier 
von derselben Entwicklungsstufe waren. Das ist eine Reihe in- 
direkter Griinde, die fiir eine individuell verschiedene 
Durchlassigkeit der dicken Eischalen sprechen. Direkt 
zeigt sie endlich folgende Inkonstanz des Fixierungsresultats an. 
Bei dem einen Wurm waren die am weitesten entwickelten Kier 
des vaginalen Uterusstiickes im Stadium der Vorkerne. bei einem 
zweiten im Beginn der Furchung, bei einem dritten im Morula- 
stadium, bei einem vierten endlich bis zur Gastrula und weiter 
entwickelt. obgleich die frisch untersuchten Fier desselben Uterus- 
stiickes das Stadium der nebeneinander eingestellten Vorkerne 
gezeigt hatten. Kurz zusammengefasst sind also die dickschalig 
gewordenen Ascariseier in dem Altmannschen Chromosmium- 
gemisch nicht gleichmabig gut zu konservieren. Es ist notwendig, 
aus dem gesamten Material nachtraglich die giinstig gewesenen 
Objekte auszulesen. Ich habe schliesslich deshalb, um aus dieser 
Ungleichheit des Materials herauszukommen, fiir die Verwertung 
der Granulabilder usw. alles unberiicksichtigt gelassen, bei dem 
auffaillige Ditferenzen in der Farbbarkeit der Granula und ibrer 
Verteilung. oder solehe in der Form der Chromosomen, in der 
Grosse der Zentralkérper, in der Ausbildung und Klarheit der 
Protoplasmastrahlen, in der Obertlichenbegrenzung des Dotters 
usw. sich zeigten, die dem Bild lebender Eier oder Blastomeren 
nicht ganz entsprachen, die ich daraufhin zum Vergleich unter- 
sucht habe. 

Ausser der Fixierung mit dem Chromosmiumgemiseh, welches 
vielfach gewisse Feinheiten des Plasmakérpers der Spermie nicht 
klar herauszufirben erlaubt, habe ich, um das Schicksal dieses 


. pa ae ee - : 
tee ter 
op tn omc LPT ie Mg ee 


CPE aa ae RY EE ip = 











76 Hans Held: 


Spermienteiles zu verfolgen, welcher vielleicht den wichtigsten 
Anteil des Protoplasmas bei der Befruchtung zu vermitteln hat, 
noch eine Reihe weiterer Fixierungen mit sauren Lésungen an- 
gewandt. Hierher gehédren das Chromformalineisessiggemisch, 
welches ich friiher zuerst fiir die histologische Konservierung des 
Ohrlabyrinthes angegeben habe. Es gibt eine ziemlich gleich- 
miissig gute Fixierung der Ascariseier. Von der Wirkung der 
Zenkerschen Fliissigkeit gilt das schon weniger, obgleich ich 
die Spulersche Modifikation derselben genommen habe. Neben 
ausgezeichneten Konservierungsbildern der Eier bei gewissen 
Wiirmern habe ich bei anderen auffallende Misserfolge erzielt, 
obgleich die Fixierungsbedingungen dieselben waren. Das spricht 
wiederum fiir hochgradige individuelle Differenzen in der Durch- 
lissigkeit der dicken Eischale. Weiter habe ich noch das Alkohol- 
Chloroformeisessiggemisch, die Pikrinessigsiure und den reinen 
oder angesiuerten Sublimatalkohol mit ebenfalls nicht iiberall 
gleichen Ergebnissen verwandt und in ihrer Wirkung verglichen. 

Die Dicke der Celloidinsehnitte habe ich sehr variieren 
miissen. Auf den ersten Befruchtungsstadien bin ich bis zu 30 u 
aufwirts gegangen, ohne dass sowohl das Gelingen der Doppel- 
firbung wie die Genauigkeit der Beobachtung dadureh gelitten 
hatte. Am liebsten wiirde ich die ganzen Eier unzerschnitten 
untersucht haben, um die Verteilungsweise der verschiedenen 
Granulaarten und die Ausbreitung des Spermioplasmas nicht fiir 
einzelne Scheiben, sondern fiir den ganzen Umfang desselben Eies 
feststellen zu kénnen. Das lisst sich leider nicht durehfiihren. 
Denn bald wird infolge der Befruchtung und nach dem Stadium 
der Einstellung der Spermie im Mittelpunkt des Eies die Zu- 
sammendringung der Granula usw. so dicht, dass sich die einzelnen 
Teile gegenseitig verdecken. Hier kommt man nur noch mit 
Schnitten von 14 w oder diinneren (bis 7 #) im gegebenen Fall 
zum Ziel. 


3. Die Struktur des reifen Eies. 


Unmittelbar vor der Befruchtung zeigen die Eier einen 
Protoplasmakérper, welcher ausgiebig durch die am meisten 
auffallenden Dotterelemente vakuolisiert ist, deren Grdsse, 
Zahl und Substanz so verschiedenartig sein kann. Gréber oder 
feiner ist dementsprechend und je nach der Grésse dieser deuto- 
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plasmatischen Gebilde auch diese Vakuolisierung der protoplas- 
matischen Substanz des Eies. Sie bedeutet eine grébere 
Struktur oder besser gesagt eine Architektur desselben. 
Sehr rein kann sie sichtbar geworden sein, wenn es nach Arsen- 
Formolfixierung einer reduzierten Silberfarbung gelungen ist, alle 
jene Dottergebilde ungefairbt zu lassen und die protoplasmatische 
Substanz des Eies mit ihren Granulis allein darzustellen (Fig. 20). 
Relativ frei von solcher Architektur ist nur eine obertlaichliche 
und diinne Rindenschicht des Eies und ein zentraler, das Keim- 
blischen in verschiedener und meist ungleicher Machtigkeit um- 
gebender Plasmahof, dessen Substanz sich in verschiedener Weise 
in jenen vakuolisierten Protoplasmakérper des Eies fortsetzt. Eine 
feine Struktur zeigt dieser vakuolisierte Protoplasmakoérper 
auf besonderen Priparaten (Fig. 1 und 2), die mit der Art der 
Auflésung jenes zirkumnukleiren Plasmahofes zusammen- 
hangt. Bei der einen Art geht die den Kern einhiillende Proto- 
plasmaschale in einer mehr gleichmissigen Weise und ohne dass 
es zur Bildung auffallender oder starkerer Fasern kommt, in ein 
schliesslich sehr feines und enges und im einzelnen auch un- 
regelmissig geformtes Netzwerk iiber, welches die ganze 
Dicke des Eies bis zu seiner Obertliche hin einnimmt. Leer 
erscheinen seine Maschen nur in Eiern, die mit angesiuerten 
Fliissigkeiten (Alkohol-Essigsiure, Sublimat-Essigsiure. Alkohol- 
Chloroform-Essigsiure, Zenkersche  Fliissigkeit) konserviert 
worden sind. Auf Altmannpraparaten erfiillt eine homogene 
Grundsubstanz, die gelblich oder graugelblich (bei Molybdin- 
himatoxylinfirbung) gefarbt bleibt, eine Interfilarmasse also, jene 
Liicken. Grébere und feinere Vakuolen finden sich nur dort, wo 
jene Dotterkugeln ihm eingelagert sind. Identisch ist dieses 
Protoplasmanetz keineswegs mit jenem Vakuolisierungsbild der 
Fig. 20; es ist in ihm als ein feineres enthalten, wie der Vergleich 
der Fig. 20 mit den Figuren 1 und 2 ohne weiteres anzeigt. Im 
einzelnen stimmt hiermit iiberein, dass der die Vakuole einer 
Dotterkugel umbhiillende Protoplasmamantel den gleichen netz- 
artigen Bau besitzt (Fig. 2). Ebenso zeigt jeder Protoplasma- 
trabekel eine sehr feine fibrillar-netzige Struktur mit den Netz- 
knoten eingefiigten Granulis (Fig. 2). Bei der zweiten Art jener 
Auflésung des zirkumnukleiren Plasmahofes, die man unterscheiden 
kénnte, strahlen von hier aus (Fig. 1 und 2) als einer mehr oder 
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weniger mit dem Keimblischen im Eizentrum gelegenen Stelle 
eine Anzahl von Fasern, Faden, Plasmabalken in den vakuoli- 
sierten EKikérper ein, die starker oder schwicher ausgeprigt sein 
kénnen und linger oder kiirzer die Dicke des Eidotters durch- 
setzen. Diese Plasmastrahlen sind entweder fast rein radiir und 
straff bis zur oberflichlichen Rindenschicht des Eies hin aus- 
gespannt (Fig. 6). oder sie sind von einer solchen mehr strengen 
Richtung mannigfach und wellig, ja sogar spiralig abgebogen 
(Fig. 1 und 2). Vielleicht beruht dieser Unterschied zum Teil 
auf einer Pressung der Eier bei der Fixierung. Die Figuren 1, 
2 und 6 sind Eier von Stiicktixierungen des Uterus; das der Fig. | 
liegt mit anderen dicht zusammen in der Lichtung eines engen 
Schlauches, wihrend das der Fig. 2 lose unter wenigen und in 
einer aufgeweiteten Stelle eingestellt ist. Vollkommen frei yon 
jedem Druck erscheint auf dem Fixierungsbild das Ei der Fig. 6. 
Im iibrigen sind beide Arten von Eiern, solche mit grob- oder 
auch feinstrahliger und solche mit nur feinnetziger Protoplasma- 
struktur, nicht streng auf verschiedene Wiirmer verteilt. Zwischen 
beiden Typen kommen zahlreiche Zwischenstufen iiberall vor. 
In ihrer ganzen Linge und nach allen Seiten hin lésen sich die 
immer feiner werdenden Protoplasmastrahlen gitterformig auf. Hier 
und da zeigen sie dabei Anschwellungen und Verdickungen oder 
auch hiéiutchen- und schalenférmige Verbreiterungen, die dann 
wiederum ihrerseits in das Plasmagitter tibergehen. Den gleichen 
Modus zeigt der ganze Umfang des zirkumnukleairen Plasmahofes, 
auch dort, wo man von Zwischenbezirken seiner Plasmastrahlen 
sprechen kénnte. Von der seitenstindigen Auflésung ware die 
endstindige zu unterscheiden, welche entweder erst in der ober- 
flichlichen Rindenschicht des Eies oder schon in grésseren und 
im einzelnen sehr verschiedenen Tiefen des vakuolisierten Plasma- 
kérpers liegt. Bei jenen Eiern endlich, in welchen es nicht zur 
Ausbildung auffallender Protoplasmastrahlen gekommen ist, geht 
ziemlich gleichmiassig und schnell der ganze Umfang des zirkum- 
nukleairen Plasmahofes in das feine Protoplasmagitter des Eidotters 
iiber. Gelegentlich ist ein etwas derberer Streifen im Gitter 
ausgepragt, dessen mehr radiire Richtung an jenen strahligen 
Typus der Eistrukturen erinnert. In der Fig. 1 zeigt ein der 
Polscheibe schief zugewendeter Teil des zirkumnukleiren Plasma- 
hofes diesen Modus an. Etwas ungleich erscheint je nach der 
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Art der Fixierung die feine gitterférmige Substanz des Eiproto- 
plasmas. Am feinsten und gleichmissigsten habe ich sie bei der 
Altmannschen Fixierungsweise gefunden. Sie farberisch dar- 
zustellen, gelingt aber der Altmannschen Farbung (Fig. 3) nur 
unvollkommen oder sogar, wenn der Fuchsinton sehr rein difte- 
renziert worden ist. iiberhaupt nicht. Die nicht sehr weit ge- 
triebene Pikrinsiurewirkung hat bei dem Praparat der Fig. 5 i | 
z. B. nur Bruehstiicke dargestellt. Auf den meisten Schnitten Ad 
ist sie dagegen radikal entfarbt und wird dann leicht iibersehen. if 
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Meine Molybdanhimatoxylinfarbung macht sie gut sichtbar (Fig. 1). 
Bei Fixierung mit angesauerten Fliissigkeiten ist die gitterformige 
Protoplasmastruktur etwas gréber konserviert und leichter farb- 
bar: auch sind die Maschen stellenweise etwas griésser, die Netz- 
teile selber hier und da gréber geworden. Es macht den Ein- 
druck, als ob allerlei gerinnselartige oder mehr kérnig gewordene 
Substanzen die Gitter- und Balkenteile beschlagen hatten. An 
manchen Stellen ist aber kein handgreitlicher Unterschied zu kon- 
statieren zwischen diesen Fliissigkeiten mit saurer Reaktion und iB 
dem neutralen Altmannschen Gemisch. Ein prinzipieller ist 
iiberhaupt nicht zu konstatieren. Die Substanz des Plasma- 
gitters selbst besitzt auf meinen Praparaten eine doppelte 
struktur, sie ist zu einem Teil fidig, zum anderen kérnig 
gebaut (Fig. 1 und 2). Rein verkreuzt miteinander sind die Fiden 
nicht; sie bedeuten die Anteile eines feinen und echten Netzes 
oder Gitters. Von den fadigen Teilen des Gitters sind die 
Granula auf entsprechenden Praiparaten als besondere Gebilde 
leicht und sicher zu unterscheiden (Fig. 1, 3). Altmann- 
priparate (Fig. 3) oder die meiner Molybdainhamatoxylinfarbung 
lassen sie klar hervortreten. Knotenpunkte verkreuzter Faden 
sind sie nicht. Denn es lassen sich auf solchen Praparaten von 
den Knotenpunkten der gitterférmigen Substanz die Granula selber 
unterscheiden, die den Knotenpunkten erst als etwas Besonderes 
eingefiigt sein kénnen. Weiter liegen die Granula an gewissen ; 
Stellen des Netzwerkes bald mehr einzeln verstreut oder zu 4 
kleinen Gruppen geordnet oder endlich auch deutlich langs gereiht. iT 
Ob sie der Substanz der Faden eng angeschmiegt sind oder in ihr 
selber eingebettet liegen, das ist dagegen nicht immer leicht zu 
entscheiden. Die Altmannsche Methodik erlaubt jedenfalls dies 
nicht sicher zu sagen (Fig. 3), weil das protoplasmatische Grund- 
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netz zu blass und zu liickenhaft gefarbt bleibt. Bei der Molybdan- 
himatoxylinfirbung habe ich aber feststellen kénnen, dass beides 
vorkommt (Fig. 1). In der Substanz der derberen Faden, in der- 
jenigen der breiteren Plasmabalken sind die feineren schwarz 
gefarbten Granula sicherlich eingeschlossen. Das ware eine intra - 
filare Lage der Granula. Bei den feineren und feinsten Netz- 
faden ist dieses dagegen keineswegs immer der Fall. Untersucht 
man solehe Ansichten von der Lage der Giranula, welche sie an 
der Seite der Faden, nicht auf oder unter ihnen zeigt, so lasst 
sich entscheiden, dass sie zwar neben ihnen liegen, aber mit ihrer 
Substanz durch eine blassere und mehr feingerinnselige juxta- 
tilare Zwischensubstanz verbunden sind. Ob die Granula hier 
vollig von einer solchen Masse umschlossen sind, ist wiederum 
schwer zu entscheiden. Fiir diesen Modus spricht das Fixierungs- 
bild der Fig. 2, auf welchem durchweg dem Netzwerk grébere 
Korner an- und eingefiigt sind, als es die Fig. 1 zeigt, wo die 
Granula rein herausdifferenziert erscheinen. Hier sind sie kleiner. 
weil ihre Umbhiillungssubstanz entfirbt ist. welche wie auf der 
Fig. 2 einen fast gleichen Farbton wie die Granula selber be- 
sitzt, so dass jene dadurch grésser erscheinen, als sie in Wirklichkeit 
sind. Dass diese Erklirung des Gréssenunterschiedes zwischen 
den kérnigen Protopiasmagebilden der Fig. 1 und 2 richtiger ist, 
wie eine andere, welche die fragliche Differenz nur auf die un- 
gleiche Wirkung eines sauren und eines neutralen Fixierungs- 
mittels zuriickfiihren wiirde und vielleicht auch noch von einer 
(Juellung sprechen kénnte, geht aus Vergleichspriparaten hervor, 
welche ich aus derselben Serie von Schnitten der Fig. 2 einer 
reinen Granulafirbung unterworfen habe. Hier erscheinen die 
ebenfalls dunkel gefirbten Granula in fast der gleichen (irésse 
wie die der Fig. 1. Eine Spiegelditferenzierung, wie es A. Fischer 
genannt hat, ist bei diesen Praparaten nicht im Spiele. Sie kénnte 
ja gegebenen Falles eine geringere Grésse vortiuschen, sobald 
nur die Rindenschicht eines Granulum total entfarbt ware, wahrend 
der Kern desselben intensiv dunkel tingiert geblieben. Immerhin 
hat die angegebene ungleiche Fixierung einen bescheidenen An- 
teil, den, welchen die iibrig gebliebene Gréssendifferenz unmittelbar 
anzeigt. Ausser den runden Granulis gibt es noch vereinzelte 
kurze und leicht gekérnte Staibchen (hig. 3). Zwei Arten 
von Eigranulis lassen sich auf meinen Priparaten unter- 
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scheiden, sowohl auf den mit Fuchsin-Pikrinsiure wie auf den 
mit Molvybdainhimatoxvlin gefarbten. Die eine Art hat einen 
intensiv roten resp. schwarzen Farbton, die zweite ist weniger 
oder kaum sichtbar, sie ist fast véllig entfarbt und zeigt héchstens 
ein leicht orangegelbes oder bei den Molybdinhimatoxvlinpripa- 
raten ein graugelbliches Aussehen. Ich will sie den letzteren 
Praparateun entsprechend als schwarze resp. gelbe Eigranula 
unterscheiden. Die Menge und Verteilung der schwarzen Eigranula 
ist durch die beiden angegebenen Methoden leicht und _ sicher 
darstellbar; von den gelben Granulis gilt dies nicht. Auf meinen 
Zeichnungen habe ich sie deswegen nur in blassgrauem und wenig 


bestimmtem ‘Ton wiedergegeben. Eine elektive Farbung fiir sie 
zu finden, ist mir bisher leider nicht gelungen. Nur die Silber- 
farbung vermag hier, und zwar fiir die ersten Stadien der Be- 
fruchtung ‘Fig. 20), ein zureichendes Bild zu liefern. Sonst muss 
es neuen Methoden, die wohl manche Aufklarung und Uber- 


raschung bringen werden, vorbehalten bleiben, in diesen Teil des 
Problems einzudringen, welcher seiner theoretischen Konsequenzen 
wegen nicht der unwichtigste der ganzen Frage ist. 

Zusammenfassend will ich allgemein beide Arten von proto- 
plasmatischen Granulis des Eies mit dem von Arnold zuerst 
fiir entsprechende strukturteile der Zelle gebrauchten Namen 
der Plasmosomen bezeichnen. Da sie durchweg von kleiner 
(irésse sind, so entsprechen sie im besonderen den Hansteinschen 
Mikrosomen des Plasmas. Untersucht man die Ascariseier im 
lebenden Zustand, so zeigt sich, dass die Mikrosomen feine zitternde 
Bewegungen im Dotter ausfiihren. Sie tanzen hin und her und 
erschiittern sogar mit ihrem Anstoss die kleineren von den 
glinzenden Dotterkiigelchen. Teilweise habe ich die Bewegungs- 
kurven der Mikrosomen mit dem Abbeschen Zeichenapparat 
registriert und dabei gefunden, dass sie oft nach einer gewissen 
Zeit eine mitunter vollig geschlossene Kurve beschrieben haben, 
deren Grésse mit der Maschenweite des fixierten Plasmagitters 
iibereinstimmt. Das ist wichtig; denn es kann dieser Umstand 
sehr wohl darauf hinweisen, dass jenes Plasmagitter keine geronnene 
Kistruktur bedeutet, obwohl es im lebenden Ei nicht zu sehen ist. 
Dass die lebenden Mikrosomen hin und her tanzen, bedeutet 
keinen Widerspruch zu dem, was ich oben von ihrer Lage inner- 
halb der Substanz des Gitters selbst oder seiner Zwischensubstanz 
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angegeben habe, sofern man nur annimmt, dass diese nicht starr 
und fest, sondern weich und dicktliissig beschaffen ist. 
Ungleichmassig sind die Mikrosomen im reifen Ei ver- 
teilt. Schon die Entfernung der einzelnen Granula, der schwarzen 
wie der gelben, ist sehr verschieden. Locker verteilte Einzel- 
granula, dichtere oder weitere und verschieden kurze Reihen von 
Granulis und endlich Gruppen von solchen waren zu unterscheiden, 
die teils im zirkumnukledéren Plasmahof, teils in den dichteren 
Teilen der vakuolisierten Zone hauptsichlich gelegen sind und 
wiederum eine ungleich enge Zusammendrangung der Granula 
otfenbaren (Fig. 1 und Fig. 20). Ausser solechen mehr lokalen 
Differenzen zeigen die verschiedenen Eier desselben oder mehrerer 
Wiirmer noch eine allgemeine. Es gibt granulaarme und 
granulareiche Eier. Beriicksichtigt man alle diese Ver- 
schiedenheiten, so gleicht eigentlich vollig kein Ei dem andern. 
Jedes ist in der Art seiner protoplasmatischen Granulierung eine 
Individualitat fiir sich. Auch die oben beschriebene so ungleiche 
Ausbildung der Protoplasmastrahlen bedeutet etwas, was zu diesem 
Unterschied einer feineren Struktur hinzukommt, mag sie auch 
nur eine grébere Differenz der Architektur der Eier anzeigen. 
Die Granulabilder des Eies lassen noch ein weiteres Merkmal 
erkennen. Untersucht man nicht zu diinne Eischeiben, bei denen 
dies Merkmal hautig abgeschnitten ist. sondern dickere Schnitte 
oder noch besser ganze Eier, welche eine giinstige und klare 
Firbung aller Granula besitzen (Fig. 20), so zeigt sich ein auf- 
fallender regiondirer Untersehied. Es sind die Mikro- 
somen des Eies ungleich auf seine zwei Halften ver- 
teilt (Fig. 1 vom Schnittbild). Eine reicher und eine armer 
granulierte Halfte des Eies miissen unterschieden werden, mag 
auch in dem einen Ei dieser Unterschied starker ausgepragt sein 
wie in einem anderen. Ob die Eier im einzelnen reicher oder 
airmer an Granulis sind, dieser Umstand hat zu der Granula- 
difterenz der beiden Eihilften keine unmittelbare Beziehung. Mit 
diesem Merkmal der Eier ist ein zweites Ofters, aber nicht immer 
vereinigt. Es ist die Polscheibe Van Benedens. Das Ei 
der Fig. 1 besitzt eine solehe. Als ein konstantes Merkmal des 
Eies noch zur Zeit der Befruchtung kann ich die Polscheibe nicht 
auffassen. Unter den vielen Wiirmern, die ich auf das Vor- 
kommen — oder klarer gesagt — auf das Erhaltengebliebensein 
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dieses Merkmals untersucht habe, sind solche, bei denen die Eier 
es zu jener Zeit nicht mehr besitzen. Das ist nicht etwa eine 
Tauschung, die vielleicht durch ein Abgeschnittensein der Pol- 
scheibe verursacht sein kénnte. Das ganze Ei der Fig. 20 besitzt 
keine Polscheibe mehr im Moment der Befruchtung, wahrend das 
der Fig. 6 eine soleche tragt. Bei anderen Wiirmern zeigen nur 
einzelne Kier dieselbe. Bei einer dritten Art von Wiirmern 
endlich ist jedes Ei durch eine Polscheibe ausgezeichnet, die nur 
in dem einen Fall (Fig. 1) schwacher ausgeprigt ist wie in einem 
zweiten, dritten usw. (Fig. 6). Nun verhalten sich beide Merk- 
male, die fiir die Frage nach der Organisation des Eies 
wichtig sind, so zueinander: Die granulaairmere Hilfte des 
Eies ist es. welches die Polscheibe tragt (Fig. 1). Dieser 
Satz gilt nicht nur fiir die Eier, bei denen eine stirkere Pol- 
scheibe als die der Fig. 1 ausgeprigt ist, sondern auch fiir die, 
welche einen nur noch schwachen Rest bewahrt haben. Diese 
letztere Beobachtung, die ich oft bestatigt gefunden, ist die 
wichtigere. Denn sie weist darauf hin, dass bei den Eiern ohne 
Polscheibe die granulairmere Eihalfte nicht eine beliebige sein 
wird, sondern ausschliesslich diejenige bedeutet, welche nur ein 
sonst vorhandenes zweites Merkmal vorzeitig verloren hat. 

Die Rindenschicht des Eies, in welcher die Polscheibe 
ein besonderes, und jetzt naher zu untersuchendes Feld bedeutet, 
ist auf den mit Chromosmium fixierten Molybdanhimatoxylin- 
priparaten eine sehr feine und matt gekérnte kontinuierliche 
Substanz. in welcher zahlreichere gelbe (Fig. 20) und weniger 
haiutig auch schwarze Granula eingeschlossen sind, deren Menge 
aber im einzelnen sehr wechselnd ist (Fig. 1, 4, 5, 7, 8). Vom 
Dotter her gehen in die matte und nicht mehr auf meinen Pra- 
paraten auflésbare Substanz der Rinde die feinsten Netzteile des 
Eiprotoplasmas iiber, Deutoplasmatische Gebilde werden nicht mehr 
von ihr eingeschlossen. Nur sehr dicht liegen ihr die stark licht- 
brechenden Dotterkiigelehen und vereinzelt auch die hyalinen 
Kugeln von innen her an (Fig. 1—8). Begrenzt ist dieser ge- 
kérnte und noch protoplasmatische Streifen der Rinde an ihrer 
iiussersten Obertlache von einer stirker sich farbenden und feinen 
Membran, die nicht mehr matt gekérnt, sondern homogen erscheint. 
Sie ist bei der Molybdinhimatoxylinféarbung dunkler gefarbt und 


bricht ausserdem das Licht etwas starker. Das sind drei Eigen- 
b* 
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schaften, welche sie deutlich von der protoplasmatischen Rinde 
als eine feine Membran des Eies unterscheiden lassen. Durch 
irgend einen Zwischenraum ist bei den reifen Eiern die Eimembran 
nicht von jenem Streifen der Rinde getrennt; sie ist auch nicht 
einmal stellenweise und auf allerfeinste Weise von ihr bei etwas 
geschrumpften Eiern abgehoben. Beide Gebilde hangen fest mit 
ihren Flaichen zusammen oder gehen substantiell irgendwie inein- 
ander iiber, ein Verhalten, das sich aber mit dem Beginn der 
Befruchtung Andert. Bei den Eiern, welche noch im Moment der 
hopulation (Fig. 15) oder kurz vorher (Fig. 1) eine Polscheibe 
besitzen, erscheint dieselbe als eine ungefihr linsenférmige Ver- 
dickung der Eirinde, die auf meinen Praparaten weniger nach 
aussen, als dem Dotter zu -vorspringt. Dass die Polscheibe zu 
dieser Zeit sehr verschieden dick sein kann, zeigen Fig. | und 
lig. 15, auf welcher ihre eine Hilfte wiedergegeben ist. Fig. | 
entspricht einem Ei, dessen Polscheibe schon weit zuriickgebildet 
worden ist, aber noch im Prozess der Riickbildung selber sich 
betindet. Anf weiteren Eiern derselben Schlauchstrecke ist dann 
nur noch der vierte und sechste Teil von der Grosse dieser Scheibe 
usw. zu sehen, bis schliesslich nicht einmal eine Spur mehr zu 
tinden ist. Offenbar ist die Zeit der Riickbildung der Polscheibe 
sehr ungleich bei den einzelnen Eiern angesetzt. Die Hauptmasse 
der Polscheibe ist noch enger gekérnt wie diejenige der Rinden- 
schicht, in welche ihre sich verjiingenden Rander iibergehen; sie 
ist fast schon homogenisiert und dementsprechend auch etwas 
farbbarer geworden. Von innen her gehen in diese Substanz 
wiederum die Netzteile des Eiprotoplasmas iiber, nach dem gleichen 
Modus wie bei der Kirinde, um dann in ihr allmiahlich, aber bald 
zu verschwinden (Fig. 1 und 15). Auch Protoplasmagranula sind 
in der Hauptmasse eingeschlossen: sie sind stellenweise deutlich 
radiar geordnet (Fig. 15). 

Unter den vielen Eiern mit Polscheibe, die aber nur einen 


kleinen Teil gegeniiber den zahlreichen ohne solches Merkmal 
bilden, habe ich wiederum eine geringe Anzahl gefunden, deren 
Polscheibe in der Mitte eine autgelockerte und heller gefarbte 
Substanz fiihrte (Fig. 6). Dotterelemente habe ich niemals hier 
gefunden. Uber die ganze Aussentliche der Polscheibe zieht die 
Eimembran dicht und geschlossen hinweg. nach dem _ gleichen 
Modus, den ich oben fiir das Verhiltnis zwischen Eirinde und 
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Eimembran geschildert habe. Bemerkenswert ist, dass irgend- 
welche Unterbrechnng jener Membran iiber der Polscheibe oder 
auch nur eine verdiinnte oder aufgelockert erscheinende Stelle 
in ihr auf allen meinen Praparaten nicht vorkommt. Bei der 
Frage nach der Art des Eindringens der Spermie in das Ei werde 
ich hierauf niher eingehen. 

Kine Menge deutoplasmatischer Gebilde fiillen die 
Vakuolen des Plasmakérpers des Eies an. Hauptsichlich sind es 
zwei Arten yon Dotterelementen, die in meinen Praparaten sowohl 
durch ihren Gréssenunterschied wie dureh eine sehr ungleiche 
Farbung und Beschatfenheit auffallen. Die kleineren yon ihnen 
heben sich in den mit Chromosmium fixierten Eiern als schwarze 
oder mehr graue Kugeln (Fig. 1, 3, 4, 6) ab: sie bestehen aus 
vielen feinen und geschwarzten Koérnchen, die von einer diinnen 
Membran eingeschlossen sind, welche gelegentlich leicht gefaltelt 
ist. Auf einer direkten Osmiumwirkung beruht dieses Aussehen 
nicht. Denn man findet in den unmittelbar im Chromosmium- 
gemisch oder in Wasser untersuchten Eiern diese Gebilde nicht 
geschwirzt. sondern héchstens leicht gebraunt. Erst die Nach- 
behandlung mit Alkohol lisst jene Schwirzung hervortreten, die 
also als eine sekundaire Reduktion der reicher gespeicherten 
Osmiumsiure aufzufassen ist. In lebenden Eiern beobachtet, sind 
diese Dotterkiigelechen stark lichtbrechend und homogen. Jene 
(iranulierung ist dementsprechend als eine Fallungsstruktur im 
Sinne von A. Fischer zu deuten. Vollkommen gleichmissig 
sind diese glianzenden Dotterkiigelchen,. welche den von 
Van Beneden so bezeichneten corpuscules réfringents ent- 
sprechen, nicht im Ei verteilt. Sie sind etwas mehr im Umkreis 
des Keimblaschens angehauft (Fig. 1, 6,47): zahlreicher habe ich 
sie auch in der Obertlache des Dotters verteilt gefunden und hier 
wiederum unter der Polscheibe besonders reich zusammengedrangt 
(Fig. 6). Spiter werden sie erheblich im Laufe der Befruchtungs- 
vorginge hin und her verschoben (Fig. 48—58). In den Balsam- 
praparaten verschwindet mit der Zeit die Schwarzfirbung der 
(iranula, ohne dass diese selbst, ebensowenig wie die umgebende 
Membran, geliést werden. Am besten halten sich die Fixierungs- 
bilder dieser glinzenden Dotterkiigelchen nach Celloidineinbettung 
(nicht nach der in Paraffin) und besonders dann, wenn man die 
fixierten Eier unmittelbar in den Einbettungsalkohol iiberfiihrt 
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hat. Die Fig. 47—58 sind nach solchen Praparaten gezeichnet 
worden. In den meisten meiner Chromosmiumpraparate haben 
die glinzenden Dotterkiigelchen eine runde oder mehr ovale 
Form (Fig. 6). Selten finden sich stabchenférmige, kristal- 
loide Gebilde (lig. 8), deren Rand sich dann deutlich als dunkle 
Linie abhebt. Zum Unterschied von jenen granulierten Kiigelchen 
sehen diese letzteren Dotterelemente homogen aus. In lebenden 
Kiern sind sie ebenfalls stark lichtbrechend und allem Anschein 
nach viel haiufiger zu finden. 

Eine Gruppe fiir sich bilden die blassen Dotterkugeln, 
die im einzelnen sehr ungleich gross (Fig. 1 und 3) sein kénnen. 
innerhalb eines und desselben Eies (Fig. 1) sowohl, wie bei Fiern 
verschiedener Wiirmer. Oft liegen die gréssten dieser blassen 
Dotterkugeln so eng aneinander, dass sie sich gegenseitig etwas 
abplatten (Fig. 1), ohne dass jedoch die Plasmahiille mit ihren 
Granulis an solchen Stellen zum Schwinden gebracht wiirde. In 
Kresvlviolett firben sich die Kugeln rein blau (Fig. 6); auf den 
Molvbdinhamatoxvlinpraparaten sehen sie nur blassgrau aus. Einen 
sehr leicht rétlich-gelben Farbton behalten sie bei der Doppel- 
firbung mit Molybdainhamatoxvlinfuchsin. Kompakte und vakuoli- 
sierte Kugeln (Fig. 3k) sind zu unterscheiden, welche in ihrem 
Innern eine oder mehrere Vakuolen von verschiedener Grosse 
enthalten, die aus einer mehr fliissigen Substanz bestehen, in 
welcher wiederum einzelne Granula suspendiert sein kénnen. die 
sich gelegentlich mit der Altmannschen Methode nach geringer 
Pikrindifferenzierung noch gefarbt zeigen kénnen. Fallungsgranula 
infolge der Fixierung sind diese inwendigen Kérner nicht: wenigstens 
finden sie sich in derselben Weise bei den lebenden Eiern. Die 
Substanz der blassen Dotterkugeln wird sehr verschieden fixiert: 
homogen sieht sie aus nach dem Chromosmiumgemisch. leicht 
gekornt bei Anwendung der Zenkerschen Fliissigkeit. gréber 
gekérnt in der Chromformalineisessiglésung. Gelést wird sie da- 
gegen in dem Gemisch von Alkohol-Chloroform-Eisessig. Eine 
feine Hille von besonderer Substanz und Reaktion um- 
gibt sie noch. Oft erscheint sie nur als eine gleichmiissig diinne 
Ringlinie; oft ist sie an einem Umfang stirker verdickt. Bei 
der Konservierung mit Chromformalinessigsiure ist sie am auf- 
falligsten von der grob granulierten Masse verschieden. Sie ist 
jetzt intensiver firbbar geworden und durchaus homogen beschatten. 
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Umschlossen ist sie von dem feiner granulierten Protoplasmanetz, 
welches ihr auf nicht geschrumpften Eiern so fein und dicht an- 
liegt, dass ihre Granula jener Hiillsubstanz der blassen Dotter- 
kugeln wie angepresst erscheinen (Fig. 1, Fig. 3). 








Literatur und Zusammenfassung. 






Mit den Beobachtungen Van Benedens stimmen die 1g 
meinigen tiber die Struktur des Ascariseies fast vollig iiberein. ' 
Van Beneden hat dieselbe bezeichnet (2, 8. 81) als une 
charpente réticulée, un systéme de couches, de lames et de 
poutrelles anastomosées en un réseau“, dessen Maschen sehr 
unregelmiissig sind. .Une couche continue et ininterrompue* 
schliesst das Netz an der Obertliche des Dotters ab. Ob die 
Vakuolen der Dotterkugeln von geschlossenen Plasmawanden be- 
grenzt sind, hat Van Beneden offen gelassen, eine Frage. die 
nur eine sekundire Bedeutung habe. Fiir geschlossen halte auch 
ich jene Vakuolen nicht. Ihre Plasmahiille sieht selbst auf den 
sehr intensiv gefarbten Praparaten immer fein netzig strukturiert 
aus, mag auch eine feine Obertlachenhaut hier hinzukommen, die 
nicht mehr sicher mikroskopisch zu beobachten ist. Von dem 
gréberen Protoplasmanetz hat Van Beneden ein feineres 
Gitterwerk (treillage protoplasmique, S. 357) unterschieden, 
die eigentliche Struktur des Eiprotoplasmas. Ein Svstem sehr 
feiner Fibrillen, die untereinander anastomosieren, setzen es zu- 
sammen: sie sind nicht glatt in ihrer ganzen Linge, sondern 
zeigen in gewissen Abstinden kleine Anschwellungen, die wie 
kleine Granula (,.granules punctiformes*) erscheinen und gelegent- 
lich mit den Anschwellungen benachbarter und oft parallel laufender 
Fibrillen verbunden sind. Das ware dann ein lings orientiertes 
(ritter, in dem eine Art von Querstreifung sichtbar geworden sei. 
In den Maschen des Protoplasmagitters ist weiter noch eine durch- 
sichtige Substanz, fiir welche Van Beneden die Bezeichnungen 
einer interfibrillaren oder hyaloplasmatischen Substanz akzeptiert 
hat, verteilt. Eine Abbildung von der Protoplasmastruktur des 
Kies hat Van Beneden nicht gegeben. Es ist aber keine Frage, 
dass dieser Teil des Strukturbildes meiner Fig. 1, 2 usw. mit der 
Schilderung Van Benedens_ iibereinstimmt. Aber einfache 
Knotenpunkte eines Gitters oder entsprechend feine An- 
schwellungen der librillen sind die Granula nicht. Gewiss, es 
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liegen die Granula vielfach intrafilar oder auch in den Knoten- 
punkten des Plasmagitters. Aber sie sind Strukturteile fiir sich, 
der Form wie der Substanz nach, die nur der Masse des Gitters 
eingelagert oder auch angefiigt sind. Im Kapitel V (Conclusions 
et réflexions) ist Van Beneden auf die Protoplasmastruktur 
des Ascariseies zuriickgekommen im Zusammenhang mit allge- 
meinen Problemen und mit solchen von der Struktur des lroto- 
plasmas iiberhaupt. Van Beneden vergleicht und identifiziert 
die punktformigen Granula des Eiprotoplasmas mit den von 
Hanstein im Cytoplasma als Mikrosomen bezeichneten Gebilden. 
Seine Schlussfolgerung, welche zum mindesten meinen vorherigen 
Kinwand abschwacht, ist diese (S. 357): ,Les microsomes sont 
les noeuds du treillis: ces noeuds ne sont pas simplements les 
lieux d’entre — croisement ou de soudure des fibrilles, mais bien, 
comme Tindique le nom de Hanstein leur a donné, de petits 
amas de substance, dont le diamétre est considérable relativement 
& celui des fibrilles qui relient entre eux.“ Weiter hat Van 
Beneden wiederholt betont, dass die allgemeine Ordnung der 
Plasmastrahlen und auch der feineren Fibrillen im unbefruchteten 
wie befruchteten Ei (Fig. 79, Taf. XIIL) eine deutlich radiire sei, 
die nicht nur vom Keimblischen aus den Dotter durchsetze und 
die Orientierung der Dotterkiigelchen beherrsche, sondern auch 
die obertlichliche Rindenschicht des Eies strukturiere. Dieser 
Ansicht kann ich nur relativ zustimmen. Eine so schematische 
gleichmiissige Radiirstruktur wie seine Fig. 79 sie zeigt, habe 
ich bisher niemals gesehen. Ich finde, dass wohl die Richtung 
der Plasmastrahlen ganz im allgemeinen eine radiire ist (das 
ausgeprigteste derartige Bild zeigt noch meine Fig. 6), dass aber 
bald stirkere Seitenzweige einen mehr tangentialen Verlauf 
nehmen (siehe Fig. 6). Auch meine Fig. 2 zeigt ein Ei mit auf- 
fallender Radiirstruktur, die aber keineswegs rein und vollkommen 
ausgepriigt ist. Nur einer der vielen Plasmabalken ist radiar 
gerichtet. Die itibrigen geben ein Bild, das nur noch eine ent- 
fernte Ahnlichkeit mit jener Figur Van Benedens aufweist. 
Auch in der feineren und feinsten Maschenzeichnung des Plasma- 
gitters kann ich immer nur an einzelnen Stellen des Ascariseies 
eine radiire Richtung seiner Fibrillenziige konstatieren, die nur 
gelegentlich in dieser Weise in jene Oberflichenschicht der Eirinde 
einstrahlen (Fig. 1, 2, 15). Meistens oder wenigstens ebenso oft 
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ist die Ansatzrichtung der tieferen Fibrillen eine schiefe, keine 
gerade radiire. Nicht einmal eine geringe Liingsdehnung des 
Plasmagitters nach dieser Richtung hin lisst sich iiberall kon- 
statieren. Auch dann, wenn die Plasmastrahlen kurz sind und 
z. B. nur die halbe Dicke des Dotters durchsetzen, finden sich 
keine weiteren und irgendwie auffallenden Fibrillenziige in dem 
Plasinagitter, welche jene Richtung bis zur Peripherie hin fort- 
setzen. Eine radiire Struktur soll ferner die Polscheibe besitzen. 
Dass dies zutretfen kann, davon habe ich mich bei einzelnen Eiern 
iiberzeugt. Die Fig. 15 zeigt z. B. einen derartigen Bau an. bei 
dem auch die Granula dieser sehr feinen Struktur entsprechend 
gereiht sind. Bei dem Ei der Fig. 1 ist dagegen ein solches 
schon viel weniger der Fall. Die eigentliche Dottersubstanz des 
Kies, sein Deutoplasma, hat Van Beneden in Sphéres hyalines, 
Giouttelettes homogénes und Corpuscules réfringents eingeteilt, 
yon denen wiederum im einzelnen verschiedene Formen zu unter- 
scheiden wiiren. Die beiden ersten Arten von Dotterelementen 
sind nach Van Beneden sechwer zu unterscheiden: nur im 
lebenden Ei und in dem mit Osmiumsaure fixierten und mit Pikro- 
karmin gefiirbten gelingt es, beide zu trennen. Die (iouttelettes 


bleiben ungefirbt. Die Gouttelettes homogénes heben sich aut 


meinen fixierten Vraparaten nicht als eine besondere Gruppe von 
deutoplasmatischen Gebilden ab. auch auf denen, welche mit 
Chromosmium fixiert worden sind. Reste von ihnen zeigen die in 
Zenkerscher Fliissigkeit (Fig. 2) oder in Chromformalineisessig 
fixierten Eier. Sie sind auf der Fig. 2 als auffallend rundliche 
und etwas schirfer begrenzte Liicken in dem sonst mehr viel- 
eckigen VPlasmagitter zu sehen. Meistens erscheinen sie leer: 
doch sind einzelne (Fig. 2x) mit feinen und sparlichen Gerinnseln 
angefiillt, welche bei Konservierung in Chromformalineisessig etwas 
reichlicher und dichter ausfallen. Auffallend ist bei diesen letzteren 
Praparaten, dass es zahlreiche Ubergangsformen solcher Vakuolen 
zu den dichter und gréber granulierten Gebilden der hyalinen 
Kugeln gibt, was dafiir sprechen kann, dass die Sphéres hyalines 
und die Gouttelettes homogénes zu einer Gruppe von Dotter- 
elementen gehéren. Im lebenden Ei habe ich sie dagegen als 
sehr schwach lichtbrechende, homogene und vor allem kleinere 
Gebilde von rundlichem oder oft mehr eckigem Umriss beob- 
achtet. Sie sind jedoch kaum und nur etwas von den hyalinen 
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Kugeln zu unterscheiden, sobald diese eine geringere Grésse be- 
sitzen. Eine besondere Hiille, wie ich sie oben beschrieben, hat 
Van Beneden an den hyalinen Kugeln nicht gesehen. Auf eine 
solehe von lipoider Beschaffenheit hat erst neuerdings Faureé- 
Frémiet (6) aufmerksam gemacht, dessen Untersuchungen eine 
Fille von chemischen Merkmalen der Substanzen der Ascaris- 
geschlechtszellen aufgedeckt haben. In Ubereinstimmung mit 
Van Beneden schildert Nussbaum (7) die Struktur des 
Ascariseies als ein ,netz- oder filigranartig angeordnetes Proto- 
plasma mit seinen feinen eingelagerten Kornchen*, wahrend 
Erlanger (8) es wabig gebaut sein lasst. Was Boveri (9) 
von der Struktur der Zellsubstanz des Ascariseies angegeben hat, 
ist wenig eindringend. Er unterscheidet (S. 61) eine .homogene 
(;rundsubstanz, in der sich ein feinfadiges. bald eng-, bald weit- 
maschiges Geriist ausbreitet“. Irgendwelche Besonderheiten in 
ihm finden sich nicht beschrieben: auf die des ,Archoplasma™ als 
einer von den iibrigen Zellbestandteilen verschiedenen Substanz* 
(S. 62), auf welche sogar ,eine neue Struktur der Zelle gegriindet 
werden soll“ (S. 63), werde ich in einem spiiteren Kapitel ein- 
gehen. 

Von Meves (4) ist neuerdings wieder die Frage nach der 
Struktur des Ascariseies beriihrt worden in Hinsicht vor allem 
auf die granuliren Anteile des Protoplasmas. Von dem Proto- 
plasmagitter selbst hat Meves nichts gesehen: er meint sogar 
(3 691) von seinen Fibrillen nur, dass .ihre Existenz durch die 
Art und Weise, wie die Plastochondrien im Zellkérper verteilt 
sind (besonders aber auch durch ihr spiiteres Verhalten), so gut 
wie ausgeschlossen* ist. Dass diese Schlussfolgerung, welche aut 
eine ausschliessliche Vorstellung von rein zerstreut und beziehungs- 
los im Dotter liegenden .Plastochondrien” hinausléuft, hinfallig 
ist. werden diejenigen meiner Beobachtungen zeigen, welche ich 
in einem spiteren Kapitel zu schildern haben werde, das von dem 
.spiteren Verhalten* der Granula wihrend der Befruchtungsvor- 
giinge handeln wird. Dass die ,Protoplasmafaden*, an welchen 
die Eigranula aufgereiht sind, Kunstprodukte sein sollen (4a, 
S. 242), welche durch eine ,ungeniigende* Wirkung der Osmium- 
siure entstanden sind, bestreite ich Meves ebenso wie die Er- 
klarung (4, 8. 692), dass das ,Netzwerk in der Grundsubstanz 
intolge starker Osmierung unsichtbar geworden ware*. Ich meine 
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vielmehr, dass Meves eher ein Opfer stark differenzierter Prapa- 
rate geworden ist, wie das bei der Altmannschen Methode mit 
ihrer Pikrinentfarbung der Fall sein kann. Die von mir unter- 
suchten und in Chromosmium fixierten Kier sind sicherlich nicht 
weniger stark osmiert gewesen, wie die von Meves untersuchten 
Objekte. Dass optische Reste jenes Gitters auch bei der Alt- 
mannschen Methode darstellbar sind. sofern man nur nicht zu 
weit differenziert, habe ich oben ausgefiihrt. Die Schlussfolgerung 
ist, dass Meves jenes Plasmagitter vollstindig in dem Fixierungs- 
bild des Ascariseies iibersehen hat, ebenso wie eine zweite Eigen- 
tiimlichkeit des Ascariseies, die ungleiche Verteilungsweise der 
Protoplasmagranula. Meves ist nur aufgefallen. dass sie ,durch 
den ganzen Zelleib verstreut* liegen, dass sie ..stellenweise Gruppen 
bilden*, an der .Membran des Kerns“ wie ,unter der Zellober- 
fliche* stirker angehiuft sind und endlich in .grésserer Zahl die 
Obertliche der Sphéres hyalines bedecken*. Meves hat iiber- 
sehen, was vielleicht eine Folge seiner 5 wu diinnen Sclinitte ist, 
dass die beiden Pole des Ascariseies ungleich dicht granuliert 
sind. Auch Van Beneden hat keine entprechende Beobachtung 
gewonnen. Hier diirfte der Grund sein, dass zu jener Zeit noch 
keine Granulamethoden geschaflen waren. 

Gegen die Mevessche Darstellung der FEistruktur hat 
bereits Retzius (10a) Einspruch erhoben auf Grund eigener Unter- 
suchungen. Retzius unterscheidet (S. 36—37) eine ,strukturlose 
Grundsubstanz. welche von einem ziemlich weitmaschigen Ceriist 
von feinen, sparsam veristelten und mit feinen Kérnern besetzten 
Faden durchsetzt und umsponnen ist: in diese Substanz ist auch 
das Deutoplasma mehr oder weniger dicht eingelagert und von 
dem Fadengeriist umsponnen*. Von den drei Arten von Dotter- 
gebilden lasst jedoch Retzius nur zwei gelten, die Spheres und 
die Gouttelettes. Die Corpuscules réfringents sollen .kleinen An- 
hiufungen und Gruppen von Fibrillen und Mikrosomen‘ ent- 
sprechen, eine Auffassung, mit welcher ich nicht einverstanden 
bin. Fiir die Besonderheit dieser Gebilde spricht ihre starke 
Lichtbrechung und Osmiumspeicherung. Und da in beiden Bildern, 
dem lebenden mit den glinzenden Dotterkiigelchen und dem 
fixierten mit den schwarz erscheinenden Gebilden, die Verteilungs- 
weise der fraglichen Kiigelchen ungefihr die gleiche ist, so halte 
ich in Ubereinstimmung mit Van Beneden seine Corpuscules 
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réfringents fiir eine besondere Art von Dotterelementen, deren 
Bedeutung auch darin sich dussert, dass sie als solche am langsten 
von allen im Laufe des Befruchtungsprozesses erhalten bleiben. 
Als ,ziemlich weitmaschig* bezeichnet Ret zius das Protoplasma- 
netz des Ascariseies, dessen Ordnung seine Fig. 1 und 2 aut 
Tafel VIII der biologischen Untersuchungen (XIII) sehr klar 
beurteilen lassen. Hiermit stimmt von meinen vielen Figuren 
nur die Fig. 20 im allgemeinen iiberein: ihre Struktur ist jedoch, 
wie oben gezeigt, eine solche von gréberer Ordnung. Demgegeniiber 
rechtfertigen meine beiden Figuren 1 und 2 jene Retziussche 
Bezeichnungsweise nicht. Sie illustrieren vielmehr und besonders 
die erstere von beiden, dass das fragliche Plasmagitter sehr eng - 
maschig geformt ist, so eng, wie es der Feinheit der fibrillaren 
Netzteile selber in einem weit angepassten Zustande entspricht. 


4. Die Struktur der Spermie. 


So mannigfaltig die Struktur der einzelnen Kier sowohl bei 
ein und demselben Wurm, wie bei verschiedenen Weibchen sein 
kann, die Struktur der Spermien wechselt anscheinend weniger, 
wenn man der heutigen Methodik trauen darf. Zwei Formen 
sind wenigstens sehr auffallig verschieden, Spermien mit 
Glanzkoérper (Fig. 3a. b. c, g. k, 1; Fig. 4, Fig. 9—13, Fig. 
15-18) und Spermien ohne Glanzkoérper (big. 5e, f, 1, m: 
Fig. 6, Fig. 14). Das bedeutet wohl mehr wie eine geringfiigige 
Strukturdifferenz. Zwischen beiden Formen  stehen zahlreiche 
Uberginge. So finden sich viele Spermien, bei denen nur eine 
sehr geringe Spur des Glanzkérpers oder ein schon schwach ent- 
wickelter Glanzkérper (Fig. 16—18 und Fig. 9, 13) vorkommt. 
Eine dritte Formengruppe aus ihnen zusammenzustellen, wire 
aber eine sehr ausserliche Einteilungsweise. Ich zihle also auch 
die Spermien mit sehr schwach entwickeltem Glanzkérper zur 
ersten Gruppe, die demnach Spermien mit voll und solche mit 
gering ausgeprigtem Glanzkérper umfasst. Die Gestalt der Spermie 
ist dagegen sehr reich variiert. Vier Typen hat Van Beneden 


unterschieden, eine Unterscheidung, der ich mich anschliesse. 
Auf die Einteilung der Ascarisspermien ihrer éusseren Form nach, 
wobei natiirlicherweise von dem so auffalligen améboiden Wechsel 
eines hyaloplasmatischen Kopflappens (Fig. 3) ganz abgesehen 
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werden muss, werde ich erst weiter unten und nachtraglich bei 
der Zusammenfassung dieses Kapitels und seiner Literatur ein- 
gehen. 

Allgemein werden jetgt an den Ascarisspermien zwei Haupt- 
teile unterschieden, der mehr kugelformige Kopfteil und der 
kalottenartige oder mehr papillenformige oder auch konische 
Schwanzteil. Ersterer beherbergt den relativ sehr kleinen 
und anscheinend kompakten Kern, letzterer zeigt in seinem Innern 
den so variablen Glanzkérper oder lisst ihn ganz vermissen. 
Meine folgenden Beobachtungen gelten fiir diejenigen Spermien, 
welche den als Receptaculum seminis bezeichneten Teil des Uterus 
antiillen und, nachdem sie sich hier von den Uterusepithelien 
gelést haben, mit den Eiern untermischt sind, um zu kopulieren. 

Bisher ist der Kern der Spermie immer als homogen ge- 
schildert worden. So erscheint er allerdings bei den allermeisten 
larbungen mit Kernfarbstoffen. Auch die Altmannsche Methode 
(Fig. 3, 15, 16), die selbst weit differenzierte Molybdainhamatoxylin- 
farbung, die verschiedenartigen Farbungen mit Anilinfarbstoffen 
(Fig. 9—13, 17—19) geben nur das Bild einer kleinen, kompakten 
und scharf begrenzten Kugel. In Wirklichkeit ist jedoch der 
Kern der Spermie nicht strukturlos. wie Fig. 20 an einer eben 
in das Ei eingedrungenen Spermie zeigt. Eine Fille von Fein- 
heiten hat hier eine reduzierte Silberfirbung an dem Ei wie an 
der Spermie aufgedeckt. Auffallig ist zunichst der ganze Farbton 
des Kernes. Von den mannigtaltigen schwarzen, braunen und gelben 
Giranulis ist der matt gefarbte Kern sehr deutlich abgesetzt. Sein 
Inhalt erscheint zum grossen Teil aus sehr feinen, granu gefarbten 
hérnchen (Karvyosomen) zusammengesetzt. Sie sind nicht gleich- 
miassig verteilt und liegen nicht lose nebeneinander, sondern sind 
von elmer eben auflésbar gewordenen und viel blasser gefarbten 
Substanz, die netz- oder geriistartig bei schiefer Beleuchtung 
erscheint, irgendwie gebunden. Das Auffalligste sind meistens 
vier, seltener drei kurze und etwas gréber gekérnte Fidchen, 
welche sich bei den Mikrometerbewegungen einheitlich verschieben 


und ungefihr in der Langsachse der ganzen Spermie orientiert 
liegen. Nur selten sind sie im Winkel zu ihr gestellt. Ein 
einziges Mal habe ich sie um 90° gedreht gefunden. Sie legen 
ausserdem nicht parallel nebeneinander, sondern konvergieren ein 
wenig kopfwarts. Gelegentlich sind nur die Korner dieser Faden 
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gefirbt. Dann erscheint diese ganze Bildung viel weniger ein- 
heitlich. Begrenzt ist der so strukturierte Kern von einer sehr 
diinnen, wie eine Ringlinie sich abhebenden Kernmembran, die 
oft matt gekoérnt, meist homogen und etwas glinzend aussieht. 
Ihre Aussenseite ist dicht von den braun gefirbten Mikrosomen 
des umgebenden Protoplasmas bedeckt. 

Zwei Arten von Granulis lassen meine verschiedenen Fiarbungen 
in dem Protoplasma der Spermie unterscheiden, auffallend 
grosse Granula (Makrosomen) und sehr viel feinere (Mikro- 
somen). Beide Arten von Granula will ich allgemein als Plas- 
mosomen der Spermie zusammenfassen, der oben fiir die Granula 
des Eies gewahlten Bezeichnung entsprechend. Die Makrosomen 
der Spermie, die im lebenden Zustand stairker lichtbrechend sind, 
firben sich mit der Altmannschen Methode sehr klar und 
leuchtend rot (Fig. 3, 15, 16), mit der reinen Molybdanhamatoxylin- 
firbung (Fig. 4—8, 14) tiefschwarz bei bestimmter und geringerer 
Differenzierung. Auf solchen Praparaten bilden sie die auffalligste 
Plasmastruktur der Spermie. Sehr bemerkenswert ist ihre un- 
gleiche regionire Verteilung. Der Schwanz enthalt meistens nur 
wenige Makrosomen, die obertlachlich gelegen und meist ungleich- 
miissig verstreut sind, der Kopf dagegen sehr viele, wo sie im 
Umkreis des Kerns dicht gedrangt angehiutt sind und vielfach 
deutliche radiire Reihen um ihn herum bilden. Nur ein relatiy 
kleiner und mehr oder weniger breiter zirkumnukleirer Plasmahof 
bleibt frei von solchen Granulationen (Fig. 3a, ec, h. Fig. 15, 16). 
Ausnahmsweise finden sich Spermien, deren schwanz zahlreichere 
und dann mitunter auch gleichmiissiger und dichter eingelagerte 
Makrosomen fiihrt (Fig. 3f). Aber auch in diesem Fall einer 
reicher gekérnten Spermie ist der hopf immer noch durch seine 
dichtere Granulierung ausgezeichnet. Frei von Makrosomen bleibt 
nur der am@éboide basale Kopfteil, auf den ich nachher genauer 
zuriickkomme. Untereinander sind die Makrosomen ungefihr 
gleichgross. Vergleicht man aber verschiedene Spermien mitein- 
ander, gleichviel ob die Spermien yon einem und demselben Wurme 
stammen oder von verschiedenen, so zeigt sich doch eine gewisse 
Differenz. Mit der wechselnden Gesamtgrésse der einzelnen 
Spermien hat der Gréssenunterschied ihrer Makrosomen nichts zu 
tun. Die Fig. 3a, c und f, sowie die Fig. 15 und 16 zeigen 
solehe Differenzen und ausserdem noch, dass die Makrosomen- 
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anhaufung im Kopf der Spermie ungleich dicht ausfallt. Ich 
erwihne endlich noch geringe Farbungsunterschiede der einzelnen 
Makrosomen, die bei der Altmannschen Methode hervortreten 
kénnen und von dunkelrot zu hellrot und orange variierte einzelne 
Korner zeigen, Unterschiede, die wohl nur auf einer ungleichen 
Dichte der Substanz und einer ihr entsprechenden Speicherung 
von Osmiumsiure usw. beruhen diirften. Aber alles dies betrifft 
nur eine geringe Niiancierung der Farbténe. Markante Differenzen 
zeigen die Farbungen mit Anilinfarbstotfen usw. nicht. Eine solche 
lassen nach meinen bisherigen Erfahrungen nur reduzierte Silber- 
farbungen hervortreten (Fig. 20). Hier sind bei der kopulierenden, 
eben ein wenig in den Dotter eingedrungenen Spermie alle 
Makrosomen des Kopfes vollkommen ungefarbt ge- 
blieben, diejenigen des Schwanzes dagegen intensiv 
geschwarzt worden. Ein Zufall ist dieses Resultat nicht, denn 
es tritt bei allen Spermien hervor, gleichviel, ob sie eben erst 
der Eiobertliche sich angeheftet haben oder mit der halben Lange 
des Schwanzes schon eingedrungen sind oder endlich véllig im 
Dotter eingebettet liegen. Einer ungleichen Einwirkung der 
Dottersubstanzen auf die Spermienmakrosomen kann dieser eigen- 
tiimliche Farbungsertolg nicht zugeschrieben werden. Er muss 
mebr bedeuten und von einem feinen substantiellen Unter- 
schied zwischen den Makrosomen des Kopfes und 
denen des Schwanzes herrihren. Selbst wenn dieser Unter- 
schied nur einen solchen fiir die Absorption des Silbernitrates 
bedingt hatte, wiirde dies immer noch ein Hinweis sein auf eine 
fiir die fernere Bedeutung der Makrosomen bei der Befruchtung 
nicht gleichgiiltige besondere Molekularstruktur einer bestimmten 
Anzahl von ihnen. Es kommt hinzu, dass diese Makrosomen- 
art eine besondere regionire Verteilung in der Spermie zeigt. 
Die Einlagerung einer so reichen Menge grober Granula hat fiir 
die Anordnung ihrer Zwischensubstanz, die ich als Grund- 
substanz der Spermie bezeichnen will, eine gewisse Struktur 
zur Folge, eine grébere wenigstens, die sich einer der gleichen 
Ordnung beim Ei an die Seite stellen lasst. Wie dort die Ein- 
lagerung der Dotterkugeln, so bedingt auch hier die der Makrosomen 
eine entsprechende Architektur der Spermie. Diese ist am 
ausgeprigtesten im Kopf der Spermie, weil hier die Zusammen- 
haufung der Makrosomen am dichtesten ist. Als ein helles 
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Gitterwerk erscheint die Grundsubstanz auf den Altmann- 
Praparaten (Fig.3) oder auf denen der Molybdainhamatoxylinfairbung 
(Fig.4, 5). Das entsprechende Negativ zeigt die Fig. 20, in welcher 
die Makrosomen ungefarbt geblieben, die Grundsubstanz dagegen 
ausgefarbt worden ist. Ein Gitter- oder Netzwerk ist jedoch die 
Grundmasse nicht; sie bildet geschlossene Vakuolen, wie sich 
mikroskopisch entscheiden lisst, ebensoviele, als es Makrosomen 
gibt. Und was als dickere Knotenpunkte des Netzes erscheinen 
kann, sind dementsprechend starkere Plasmateile, welche die 
grésseren Zwischenwinkel der Makrosomen ausfiillen. Im Schwanz 
der Spermie ist die Grundmasse bei weitem nicht so regelmiissig 
vakuolisiert. Das entspricht wiederum durchaus der geringeren 
Anhiufung sowie der ungleichmassigen Verteilung jener Makrosomen. 

Die Grundsubstanz der Spermie muss eine ganz besondere 
Beschatfenheit haben. Wahrend die Protoplasmen der Eier. die 
der Uterusepithelien, der Muskelzellen der Wand sich in den 
Protoplasmafarbstotten, z. B. einer Erythrosinlésung oder auch 
mit wenig differenziertem Molybdainhimatoxylin, leicht darstellen 
lassen, verhalt sich die Grundsubstanz der Spermie vollig refraktar. 
Das andert sich erst, wenn sie mit dem Dotter des Eies in 
Beriihrung gekommen ist. Die Grundsubstanz ist nicht strukturlos. 
Als Strukturteile fiihrt sie eine Menge feiner Granula, Mikrosomen 
der Spermie (Fig. 20), welche entweder in einfacheren und mehr 
geraden Reihen verteilt sind, wie das im Schwanz der Spermie 
der Fall ist, oder ausgepragt, wie im Spermienkopf. netzig 
angeordnet stehen. Hier kommt es auch, jenen Stellen der 
Makrosomenzwischenwinkel entsprechend, zu der Bildung kleinerer 
Gruppen von Mikrosomen. Zum Unterschied von reduzierten 
Silberfarbungen lasst die Altmannsche Methode die Mikro- 
somen so gut wie vollig unsichtbar. Man muss schon sehr 
genau beobachten kénnen, wenn man diese so feinen Granula 
als dunkelgelbliche oder graugelbliche Koérnchen in einer ein wenig 
helleren Masse verteilt finden will. Die Fig.3 zeigt solche An- 
deutungen, die bei schiefer Beleuchtung eingezeichnet worden sind. 
Um den Kern herum ist oft nur eine schmale und einreihige, 
mitunter eine zwei- und dreifach so starke Hiille von Mikrosomen 
vorhanden. Die Mikrosomen sind fast alle gleichgross und sehr 
fein. Vereinzelte nur kénnen doppelt und vierfach so gross sein. 
Bei vielen Spermien herrscht eine strenge Linienfiihrung in der 
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allgemeinen Anordnung der Mikrosomen vor, eine radiire im 
Kopf, die derjenigen der Makrosomen konform ist, eine recht- 
winklig verkreuzte dagegen im Schwanz. Das eine System dieser 
letzteren Mikrosomenreihen ist in der Lingsachse der Spermie 
orientiert. ein zweites fast genau quer dazu. Das ist eine der 
Grundsubstanz durchaus eigentiimliche Struktur. da sie trotz der 
so unregelmassigen Verteilungsweise der Makrosomen im Schwanz 
ausgepragt ist. Einen bestimmten Unterschied zeigt endlich noch 
die Verteilung der Mikrosomen im Schwanz bei den Spermien mit 
und ohne Glanzkérper. Bei den Spermien mit voll ausgeprigtem 
konischem Glanzkérper ist die Grundsubstanz mit ihren oft so 
deutlichen beiden Mikrosomenreihen zu einer diinnen Rindenschicht 
geworden, welche den Glanzkérper iiberzieht. Nur gelegentlich 
finde ich auf den mit reduzierter Silberlésung behandelten Spermien, 
dass noch ein feiner protoplasmatischer Faden, welcher auch etwas 
verastelt sein kann, den Glanzkérper in der Linge oder etwas 
schrig durehzieht. Dieser axiale Plasmastrang enthalt dann eine 
Anzahl von Mikrosomen. Bei den Spermien dagegen, welche nach 
dem Typus der Fig. 13. 16, 17 und 18 mit sehr geringem Glanz- 
kérper versehen sind oder ihn tiberhaupt nicht besitzen (Fig. 35f). 
ist das Mikrosomenmaterial des Schwanzes nicht nur auf eine 
diinne Rinde, sondern mehr oder weniger gleichmassig in der 
ganzen Dicke der Grundsubstanz verteilt. Nur gelegentlich sind 
die Mikrosomen in seiner Achse etwas zahlreicher angehiuft. 

Der so variable und stark lichtbrechende Glanzkérper der 
Spermie erscheint auf den Altmannpraparaten (Fig. 3, 15, 16) 
und auf den mit Molybdanhimatoxylin behandelten (Fig. 4) gleich- 
zeitig mit den Makrosomen und ebenso intensiv gefarbt. Etwas 
heller rot wie die Makrosomen kann er gelegentlich bei der 
Altmannschen Methode gefirbt sein. Das Kresylviolett dagegen 
firbt ausser dem Kern von den Gebilden des Protoplasmas nur 
den Glanzkérper in elektiver Weise (Fig. 9—13, 17, 18). Seine 
Masse erscheint bei der Chrom-Osmiumftixierung homogen: mit- 
unter ist sie sehr schwach und undeutlich gekérnt. Gelegentlich 
zeigt er im Innern eine helle und ungefairbte vakuolenartige 
Bildung von sehr wechselnder Grésse. Spuren seiner Bildung 
zeigen die Fig. 16—18. In der Fig. 16 ist er ein kurzer und 
feiner axialer Faden, zu welchem in den beiden folgenden Figuren 
noch ein zweites bogenférmig gekriimmtes Stiick hinzu gekommen 
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ist, welches schon mit seiner Kurve die spitere und dem Kern 
zugewendete Konkavitét des voller ausgepragten Glanzkorpers 
(Fig. 13, 12—10, 31 und k) im voraus zeichnet und bestimmt. 
Gelegentlich ist der Glanzkérper gerunzelt (lig. 3b), was aber 
wahrscheinlich auf einer Kontraktion der lebenden Spermie beruht. 
Wenigstens entspricht eine solche Forminderung dem, was sich 
an den lebenden Spermien mitunter beobachten lisst. Viele 
Spermien, anscheinend nicht alle, tragen an der dussersten Spitze 
des Schwanzes noch eine feine, granulierte Scheibe, welche sich 
mit Kresylviolett am deutlichsten darstellen lasst und der Rinden- 
schicht unmittelbar eingelassen erscheint (rig. 9—18). Ich will 
sie als Spitzenscheibe bezeichnen. 

Untersucht man lebende Spermien in erwirmter 
Ringerscher Flissigkeit, die am besten isotonisch mit den 
Ascariseiern durch Verdiinnung gemacht wird, auf dem geheizten 
Objekttisch, so zeigen dieselben lebhafte améboide Bewegungen, 
die ausschliesslich von einem basalen und nicht granulierten, 
makrosomenfreien Vlasmateil des Kopfes ausgetiihrt werden. Die 
Substanz dieses basalen Kopfstiickes sieht im allgemeinen 
hyaloplasmatisech aus; sie ist begrenzt von einer feinen und nur 
wenig glinzenden Obertlichenhaut, welche sich weiterhin dem 
Spermienleib zu verdickt und nun den Kopf wie den Sehwanz 
volistindig bekleidet (Fig.3—10). Allerlei schollige und gerinnselige, 
tropfige und streifenformige Strukturen treten in diesem wechselnd 
breiten und so verinderlichen Hyaloplasmasaum auf, die eine 
Zeitlang bestehen bleiben, dann sich verandern und versehwinden. 
um dann aufs neue von dem kernhaltigen und granulierten Teil 
des Koptes her sich wieder auszubilden. Noch wechselnder wie 
dieses innere Spiel ist die Gestalt des basalen Kopfstiickes. Es 
ist oft ein einfacher aber verschieden langer Plasmalappen; dann 
tritt ein kurzer Buckel an ihm auf, entweder an einer Seite oder 
an seinem freien Ende, zunichst spitz und fein, bald lang werdend 
und sich kolbig verdickend und oft unaufhérlich sich hin- und 
herbewegend, verkiirzend und wieder verlingernd. Die Alt- 
mannsche Methode fixiert ausgezeichnet und in vollig natur- 
getreuem Zustand diese so rasch wechselnden amédboiden Formen 
der Ascarisspermien (Fig. 3), wenn man die Wiirmer unter warmer 
Ringerscher Fliissigkeit oder Kochsalzlésung Offnet und in 
entsprechend erwarmtem Chromosmiumgemisch fixiert. Die einzelnen 
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Spermien (a—m) der Fig. 3 zeigen nichts, was ich nicht auch an 
ihrem lebenden Protoplasma sich habe abspielen sehen und woraut 
ich jetzt genauer eingehen will. Es ist bemerkenswert, dass bei 
allen Bewegungsvorgingen, die ich lange Zeit hindurch beobachtet 
und verfolgt habe, jener den Kern umgebende Makrosomenmantel 
fast vollig ruhig und unbeweglich gehalten wird (Fig. 3c und h). 
Es ist seltener, dass einzelne Makrosomen hintereinander ein 
wenig basalwirts verschoben werden (Fig. 3a, b und d), oder dass 
die basalste Reihe ein wenig abriickt (Fig. 3e), und noch seltener, 
dass sie eine gewisse Strecke weit vorriicken und einzeln eine 
Zeitlang auch so liegen bleiben (Fig. 3f und g), um dann wieder 
eingeholt zu werden. Die allgemeine Substanz des basalen Kopt- 
stiickes ist auf den Altmannpraparaten entweder fast homogen 
(Fig. 3¢) beschaffen, was eiem glasig-durchsichtigen Zustand des 
amoéboiden Kopflappens im Leben entsprechen  wiirde, oder 
gleichmassig gerinnselig-streitig (Fig. 3b). Auffalligere Strukturen 
zeigen die Spermien a, d, e, i, f, g. k, m und I, von welchen 
die drei letzten schon die Anfangsstadien der Kopulation bedeuten. 
Auch die Spermie b hat ihren Kopflappen lang und gerade 
ausgestreckt und damit einer Eiobertlache sich angehettet. Streitige 
Strukturen, die von dem kernhaltigen Spermienleib her auftreten, 
charakterisieren jedoch diese eben dem Ki aufgeheftete Spermie 
noch nicht; es erscheint dieser bewegliche Spermienteil fast noch 
gleichmissig gerinnselig. Nur hier und da sind feine Andeutungen 
jener spater so autfalligen Streifen zu sehen. Eine gewisse Reihen- 
folge in der wechselnden Strukturierung des Hyaloplasmasaumes 
zeigen die iibrigen jener Spermien. Die ersten Kornelungen, welche 
noch dicht am Makrosomenmantel liegen, zeigt die Spermie a. 
Reicher sind sie in f geworden und weiter dem Rande des Saumes 
zu vorbewegt. Hinzugekommen sind in i und f schollig-tropfige 
Massen, welche zum Teil rot gefarbt sind und gelegentlich, wenn 
sie klein und rundlich sind, mit vorbewegten Makrosomen ver- 
wechselt werden kénnen. Die Spermie i lisst die erste Phase 
ihrer Bildung erkennen. Es schiessen jene Substanzen aus dem 
Innern des Makrosomenmantels hervor, um dann vorzustrémen, 
wobei sie ihre Farbbarkeit verandern (f, g, d, e). Nur gelegentlich 
behalten ihre runden Kuppen, die bis in den amdboiden Rand 
des Kopflappens und seine ausgestreckten Fortsitze reichen, jene 
urspriingliche Eigenschaft bei (i, f, m). Meistens zeigen die inneren 
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Substanzstreifen des Kopflappens, welche auf den lebendigen 
Vorgang lebhafter Stotfwechselprozesse hinweisen, nur noch einen 
graugelben oder leicht orangefarbenen Ton. Im iibrigen haben jene 
auffallenden radiiren Streifen der drei Spermien k, | und m schon 
mit dem Prozess der Kopulation selbst zu tun. Sie sind einleitende 
Vorginge. auf die im nachsten Kapitel zuriickzukommen sein wird. 


Zusammenfassung und Literatur. 
Formen der Spermien; amdéboide Spermien. 

Von den vielen Ascarisspermien, welche Van Beneden 
abgebildet hat (Taf. XI, Fig. 1—29), sind es nur zwei (Fig. 20 u. 21), 
welche ich fiir vollstindig halten kann. Allen iibrigen fehlt jenes 
améboide Hyaloplasma des basalen Kopfstiickes. Das Gegenteil 
der Van Benedenschen Auffassung ist die meinige. Denn nach 
Van Beneden sollen die Fig. 20 und 21 ,alterierte* Spermien 
bedeuten, wihrend die Fig.7, 8, 11, 23, 25, 27 jene bewegten 
(restalten veranschaulichen, deren amébenhaft bewegliche Fortsatze 
die unmittelbaren Verlingerungen der .granulierten Substanz* 
des Spermienkopfes wiren, welche nur in der Ruhe rund und 
glatt begrenzt sei. 

Diese Auffassung Van Benedens ist jedoch das Resultat 
einer ausschliesslichen Betrachtung der verschiedenen Formen 
konservierter Spermien, an welchen aber der eigentliche bewegliche 
Plasmateil nicht erhalten geblieben oder unsichtbar geworden 
ist, weil er im Moment der Fixierung eingezogen wurde. Lebende 
amédboide Spermien hat Van Beneden nicht untersucht (1.5. 121). 
Es fehlt infolgedessen in seiner ganzen Betrachtungsweise der 
Mabstab fiir die Beurteilung der Fixierungsbilder. Dass der 
zirkumnukleire Makrosomenmantel unmittelbar und aktiv die 
Pseupodien der Spermie liefert, bestreite ich auf das entschiedenste. 
Giewiss, er bleibt nicht voéllig unbewegt bei der Bewegung der 
ganzen Spermie. Das fiihrt jedoch nur zu Verschiebungen, die im 
gréssten Falle solche werden, wie sie meine Fig. 3g anzeigt und 
die zusammen mit den Spermien a, b, f und k derselben Figur 
ungefihr in diesem Teil der Fig.7 Van Benedens entsprechen 
koénnen, welecher aber jener améboide Kopfteil fehit. Weiter habe 
ich derartig starke und lange granulierte Fortsitze des Spermien- 
kopfes, wie sie z. B. die Fig.8 Van Benedens wiedergibt, nur 
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bei maltraitierten Spermien gefunden oder bei solchen, welche 
allmahlich zerfallen und zu Grunde gehen. 

Die Degenerationsformen von nicht zur Befruchtung 
gelangten und im Uterus zu Grunde gehenden Ascarisspermien hat 
Romeis (11) neuerdings untersucht und verfolgt und dabei 
bereits gegen die fraglichen Gesichtspunkte Van Benedens 
Stellung genommen. Nach Romeis bedeuten die Bilder der 
pseudopodienartig und weit aus dem Protoplasma des Spermien- 
kopfes verteilten Granulareihen schon einen gewissen ,Fortschritt 
in der Degeneration”, der bereits eine Ausstossung jener Granula 
.aus den Grenzen des Zellprotoplasmas* herbeigefiihrt hat. Das 
sind Angaben, mit denen meine eigenen Beobachtungen iiberein- 
stimmen. Zum Unterschied von den angeblich améboiden Spermien- 
bildern Van Benedens zeigt die von M. Nussbaum (7) 
gegebene Fig. 25 eine wirklich améboide Spermie. Mit seiner 
Beschreibung des Vorganges (8. 161—162), welche jene ,ver- 
anderlichen améboiden Fortsitze* auf eine ,hyaline Grundsubstanz* 
zuriickfiihrt, die ,auch als diinner Mantel die Kopfkappe umgibt“, 
stimmen meine Beobachtungen gut iiberein. Eine amdboide 
Spermienform hat auch Tretjakoff (16) abgebildet (Fig. 74, 
Taf. NXT), sie aber sonst véllig unbeschrieben gelassen. 

Weiter gehért hierher die Angabe von H. Marcus (12), 
welcher die amédboiden Zustinde der Spermie bei Ascaris 
lumbricoides untersucht hat. Es gingen die l’seudopodien in der 
Hauptsache vom Kopf aus, vereinzelte auch ,von dem Saum, der 
den Glanzkérper umgibt*. Dieser letzte Vorgang wird eine 
Kesonderheit der Spermien von A. lumbricoides sein kénnen: bei 
A. megalocephala habe ich bisher niemals etwas anderes gesehen 
als améboide Kopftortsatze. 

A. Mayer (14), welcher die Beweglichkeit der Spermien von 
Ascaris meg. nicht hat beobachten kénnen, vielleicht weil ihm 
fiir Vitaluntersuchungen nicht geniigend lebensfrisches Material 
zur Verfiigung stand“, halt es fiir unwabrscheinlich, dass die 
von Marcus beobachtete Kriechbewegung eine ,normale* gewesen 
ist. Seine Meinung ist. dass die Koltzoffschen Reizungsversuche 
an den Spermatozoen von Decapoden mit KNO,-Lésungen von 
wechselndem osmotischem Druck den zweifelsfreien Schluss liefern, 
dass die yon Marcus beobachteten Bewegungen der Ascaris- 
spermien keine ,Eigenbewegungen* gewesen sind. Wenn jene 
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Decapodenspermien ,beim Ubergang von starkeren in schwachere 
Lésungen* pseudopodienartige Fortsitze aussenden und sie dann 
in verdiinnteren Lésungen wieder einziehen, so seien das nur Form- 
inderungen, die .ausschliesslich und direkt durch den osmotischen 
Druck“ bedingt worden waren. Zu diesen Ausfiihrungen und 
ihrer eventuellen Anwendbarkeit auf meine Beobachtungen bemerke 
ich, dass ich die oben beschriebenen amédboiden Spermien unter 
dem geheizten Mikroskop (im Pfeiferschen Wirmeschrank) und 
in kérperwarmer Ringerscher Lésung mehr wie eine Stunde 
lang in ihrem Formwechsel bei konstant gehaltener Temperatur 
verfolgt habe. in einer Lésung, die ungefaihr isotonisch mit den 
Fiern war, so dass diese eben rund blieben. Wahrend dieser 
ganzen Zeit ist eine Konzentrationsinderung der Untersuchungs- 
Hiissigkeit durch Umrahmen des Deckglases mit hartem Paraffin 
verhiitet worden. Ausser dem amédboiden Formwechsel habe ich 
ausserdem auch die besonderen Bewegungen der kopulierten 
Spermien vor und bei dem Eindringen festgestellt und den Modus 
ihres Eindringens untersucht, worauf ich im nachsten Kapitel 
eingehen werde. Alles dies zeigt, dass es lebendige Eigenbewegungen 
der Spermien waren, die bei meinen Beobachtungen im Spiele 
gewesen sind. Um es zu wiederholen. daraus, dass beim gleich- 
bleibenden osmotischen Druck jener Fliissigkeit die Gestalt jener 
Fortsitze der Spermien sich fortwihrend inderte, folgt. dass es 
sich um améboide Bewegungen gehandelt hat. Wenn nun A. Mayer 
seinen gegen Marcus gerichteten Ausfiihrungen hinzugefiigt hat, 
.ich sehliesse mich der alten Auffassung an, nach der man fir 
das Ascaris-Spermatozoon allerdings auch eine Art amdboider 
Bewegung annimmt, die aber durch ein Vorstrecken und langsames 
Nachziehen des Zellenleibes zustande kommt“, so ist dieser ganze 
Zusatz ohne prinzipielle Bedeutung. Die Frage, ob der ganze 
Zelleib als solcher vorgestreckt wird. oder ob noch fingerartige 
und sich orientierende Fortsitze aus ihm abzweigen, andert an 
der Tatsache eines améboiden Plasmateiles der Spermie nichts. 
Eine soleche Unterscheidung liuft auf eine Tiftelei hinaus, die 
auch dureh die Behauptung vom ,langsamen Nachziehen des 
Zelleibes“ nichts von ihrem Charakter verliert. 

Die Berechtigung der A. Maverschen hritik ist neuerdings 
Fauré-Fremiet (17) fraglich geworden, welcher schon die 
Ascarisspermatiden beweglich gefunden hat. Seine Abbildungen 
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(Fig.50 und Taf. XI, Fig.10) geben ihre améboiden Formen 
(.visibles in vivo sans laddition d’aucun s¢rum“) wieder. welchen 
meine Beobachtungen an den reifen Spermien entsprechen. Dass 
die Spermatiden einen rein protoplasmatischen Kopflappen zeigen 
kénnen, hat auch Romieu gesehen gehabt. Nur lasst er ihn 
merkwiirdigerweise von einem gewissen Entwicklungsstadium an 
durch einen protoplasmatischen Reduktionsprozess degenerieren 
und verschwinden. 

Vier Typen von Spermien hat Van Beneden_ unter- 
schieden, . Type spheroidale, pyriforme, campanuliforme, conoide-. 
Sie sollen die letzte Entwicklungsreihe der Spermien im Uterus 
bedeuten, in welchen sie unfertig ausgebildet eingedrungen sind. 
Der reifste Typus ist der kegelférmige. Zweierlei wird zu unter- 
suchen sein: erstens, ob diese vier Typen reelle sind und dann, 
wie es mit der Theorie von der intrauterinen Reifung der Spermien 
bestellt ist. 

Wihrend Erlanger der Einteilung Van Benedens 
gefolgt ist, hat L. Scheben (13) sie bestritten. Nach ihm ist der 
sphéroidale Typus nur ein Artefact, welcher durch das Abbrechen 
des den Glanzkérper enthaltenden Schwanzteiles entstanden sein 
soll. Das glauben auch A. Mayer (14) und Mare Romieu (15), 


welche sogar beide es fiir nétig gehalten haben, dieses Resultat 
abzubilden. Romieu hat hinzugefiigt. dass es leicht sei, die 
Exaktheit der Schebenschen Beobachtung zu_ bestitigen: in 


seinen Praparaten finden sich haufig derartige Prophasen. 
Meine Beobachtungen stehen auf der Seite Van Benedens. 
Es findet sich in der Tat eine derartige Form in dem als 
Receptaculum seminis bezeichneten Teil des Uterus, ohne dass 
von einem Abgebrochensein des Glanzkérpers auch nur irgend- 
wie die Rede sein kénnte. Eine solche schwanzlose kugelformige 
Spermie, die auch in derselben Weise wie die drei tibrigen Typen 
ihre amdboiden Bewegungen auszufiihren vermag. zeigt meine 
Fig. 3d im Konservierungsbild. Mitten in der Dicke eines 15 u 
starken Celloidinschnittes liegt diese fragliche Spermienform. 
Dementsprechend kann also ihre Schwanzlosigkeit nicht die Folge 
einer Schnittverletzung usw. sein. Schon die vollkommen glatte 
Kontur an dem granulafreien und gleichmissig konvexen Umfang 
der Spermie spricht tiberzeugend gegen jede derartige Betrachtungs- 
weise. Van Beneden hat bei dieser fraglichen Spermienform 


























104 Hans Held: 


einen mehr homogenen Teil, eben diese konvexe Kalotte, als 
,hemisphére caudal de zoosperme* von dem granulierten Kopfteil 
~hemisphere céphalique* unterschieden. Dieser Einteilung stimme 
ich zu. Der konvexe Schwanzteil, welcher nach aussen durch eine 
deutlichere Linie begrenzt ist, erscheint auf meiner Fig. 3d nur 
wie ein gelber homogener Saum an dem konvexen Umfang des 
roten perinuklediren Makrosomenmantels. An dem Kopfteil unter- 
scheide ich dagegen wiederum von dem granulierten Zelleib den 
hyaloplasmatischen und améboiden Kopflappen, in den hier eine 
Menge streifiger und klumpiger Substanzen eingestrémt sind. 

Alle Uberginge zu der zweiten Spermienform, Type pyriforme 
Van Benedens, habe ich auf meinen Priparaten vorgefunden. 
Kine minimale Auswélbung der Schwanzkalotte in der Mitte ihrer 
Konvexitat, ein etwas deutlicherer aber noch kurzer und 
abgerundeter Buckel und dann endlich ein langerer  papillen- 
artiger Schwanz, der wiederum plumper (Fig. 3i) und schlanker 
(Fig. 3e) sein kann, charakterisieren denselben. Ausgeprigte Typen 
birnformiger Spermien sind meine Fig. 3e, f, m und die Fig. 5 
und 6, welche den Van Benedenschen Abbildungen im Umriss 
entsprechen. Nur vermag ich nicht die Ansicht Van Benedens 
zu teilen, welcher die Granula des Schwanzes immer als viel 
feiner wie die des Kopfteiles bezeichnet. Meine Fig. 3e, i, f, m 
zeigen das Gegenteil. Spermien, deren Schwanze keine Makrosomen 
enthalten, habe ich bisher nicht gefunden. Mit den von Van 
Beneden gezeichneten und beschriebenen Schwanzgranulis kinnte 
ich hochstens die Mikrosomen vergleichen, welche die Silbertirbung 
so klar, die Altmannsche Methode nur als sehr feine gelbliche 
Kornchen angedeutet erkennen lisst (Fig. 3). Das ware aber ein 
Vergleich, welcher den Widerspruch nicht vollig beseitigen wiirde. 
Denn es darf dabei nicht vergessen werden, dass auf den Figuren 
Van Benedens (Taf. XI, Fig. 3, 7) der Gréssenunterschied 
beider Plasmosomen bei weitem nicht so auffillig ist wie auf 


meinen Priparaten. 

Gegen den dritten Typus (Type campanuliforme), welcher 
ausserlich durch einen fillhornibnlichen Schwanz charakterisiert 
ist, hat Scheben gedussert, dass ,in gut konservierten Schnitten 
derartige Gebilde keinesfalls zu erblicken* sind. Er hilt sie zum 
grossen Teil fiir ,pathologischer Natur“, die innerhalb weniger 
Minuten entstehen sollen. Diese Kritik — schon Romieu hat 
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ihre Berechtigung bestritten — halte ich fiir verfehlt. Es geniigt 
dagegen hervorzuheben, dass solche Spermien kopulieren (Fig. 9, 
13, 17, 18) und eine Befruchtung herbeifiihren, deren morpho- 
logische Stadien sich anscheinend in nichts von denen unter- 
scheiden, welche durch jene anderen Spermientypen veranlasst 
worden sind. Einige der fillhornahnlichen Spermien zeigen nach 
Van Beneden eine schwanzwarts ausgebogene Grenzplatte 
(plaque limite), andere ein axiales Stabehen (batonnet axial) von 
starker lichtbrechender Substanz. Dass beide Bildungen zusammen- 
hangen, zeigen meine Figuren 17 und 1s, welche insofern mit 
der Fig. 12 von Van Beneden iibereinstimmen. Spermien mit 
alleiniger Grenzplatte habe ich bisher nur sehr selten gesehen; 
die meisten hatten bereits eine Platte entwickelt, von deren kon- 
vexer Mitte ein freilich sehr kurzer Sporn ausging, der dann wohl 
als die erste Bildung jenes Stibchens aufzufassen ist. Grenzplatte 
und Staibchen fasse ich als einheitliche Bildung auf, von denen 
nur der dem Kopf zugewendete Grenzteil zuerst entstehen wiirde. 
Auf den Figuren 8 und 21 Van Benedens sind beide Gebilde 
etwas getrennt gezeichnet, in der Fig. 12 dagegen zusammen- 
hangend. Mit dem letzteren Modus stimmen meine Beobachtungen 
am meisten iiberein. Selten habe ich Spermien gefunden, deren 
Schwanz nur ein stabehen (Fig. 16) und keine Grenzplatte zeigte. 

Spermien vom vierten und letzten Typus, dem ,, Type conoide*, 
stellen meine Fig. 3a, b, ec, k, 1, Fig. 4. 10, 11, 12 dar; Uber- 
gangsformen zu ilinen sind die Fig. 9, 13, 15 und auch noch die 
Fig. 3g. In der Fig. 13 ist die glinzende Substanz des Schwanzes 
vakuolisiert. Die verschiedene Machtigkeit des Glanzkérpers 
(corps réfringents) ist es, welche von einem gewissen Grade an 
nicht nur die Form des Schwanzes bedingt, sondern auch eine 
Verdiinnung der ihn umhiillenden und granulierten Plasmasubstanz 
mit ihren Makro- und Mikrosomen bewirkt. Je miichtiger der 
Glanzkorper, um so schmaler ist seine plasmatische Hiille, in welcher 
dann sehliesslich, wenn dieser zu einem machtigen kegelférmigen 
Kérper geworden ist, nur eine einzige Lage von Makrosomen 
noch Platz hat (Fig. 3b, e. h, k, 1, Fig. 4). Auf den mit Chrom- 
osmium fixierten Priaparaten finde ich den Glanzkérper immer vollig 
homogen, abgesehen von jenen gelegentlichen Vakuolen. Dass er 
und zwar besonders bei den Ubergangsformen zum kegelformigen 
Typus eine granulare Innensubstanz zeigen soll, wie Van Beneden 
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beschrieben hat, kann ich nicht zugeben. Nach Van Beneden 
liegt der Glanzkérper unmittelbar im Plasma des Schwanzes ein- 
geschlossen. Scheben lasst ihn noch von einer besonderen 
Membran umbiillt sein, die ich auf meinen Praparaten nicht kon- 
statieren kann. Weiter ist nach Van Beneden oft die Grenz- 
platte von der Basis des’ kegelférmigen Glanzkérpers getrennt. 
oft dagegen mit ihr zu einer einheitlichen Masse vereinigt. Bisher 
habe ich nur den letzten Modus bei den konischen Spermien aus- 
geprigt gefunden. Eine Frage fiir sich ist die nach der Membran 
der ganzen Spermie. Der Schwanz der Spermie soll nach Van 
Beneden eine solche besitzen und zwar eine isolierbare, der 
Kopf dagegen nicht. Mit einem freien Rand soll sie diesem zu 
aufhéren, so dass dann die Masse des Kopfes selber eine nackte 
Protoplasmasubstanz vorstellen wiirde. 

Dass die Membran des Spermienschwanzes isolierbar ist, 
haben Boveri und Scheben bestritten. Unmittelbare Anzeichen 
dafiir habe auch ich nicht auffinden kénnen. Aber es ist mir 
nicht zweifelhaft. dass die Schwanzmembran aus einer derberen 
und dickeren Substanz besteht wie die des Kopfteils. Damit ist 
mein Haupteinwand gegen die Van Benedensche Meinung von 
der Membranlosigkeit des Spermienkopfes bereits hingestellt. Ich 
habe nirgends gesehen, dass die Membran des Schwanzes mit 
freiem Rand kopfwarts aufhért: sie umbiillt auch. nur etwas 
diinner werdend, den ganzen Kopf der Spermie und setzt sich 
sogar, wenn man die amédboiden Formen untersucht, als ein nun 
allerdings sehr fein gewordenes Hautchen, das wie ein Ausserst 
diinnes und glattes Oberflichenhiutchen erscheint, auf den 
hvaloplasmatischen Kopflappen fort, ihn allseitig umschliessend 
(Fig. 3—10). In seiner Fig. 20 und 21 der Tafel XI hat Van 
Beneden zwei Spermien abgebildet, welche. wie oben schon 
gezeigt, nach meiner Auffassung eine vollstindige améboide Form 
mit einfachem, nicht weiter verzweigtem hyaloplasmatischen Kopf- 
lappen bedeuten, nach Van Beneden dagegen ein Artefact sind. 
Beide Figuren zeigen eine den Kopf umbhiillende feine Ringlinie, 
zm welcher Van Beneden folgende Ausfiihrungen gegeben hat 
(S. 137): .Souvent, aprés la mort de zoosperme, l'on voit appa- 
raitre autour de Thémisphére céphalique, 4 quelque distance de 
la masse granuleuse, un contour circulaire trés pale, délimitant 
un espace parfaitement homogéne et trés clair (pl. XI, fig. 20 
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et 21). A premi¢re vue lon est tenté de conclure de la présence 
de ces images 4 lexistence, autour de lhémisphére granuleuse, 
d'une membrane trés mince qui, appliquée pendant la vie sur la 
substance granuleuse, se souléverait aprés la mort et deviendrait 
par la plus apparente. Mais. en y regardant de prés, on se con- 
vainera sans peine que cette interprétation des images dont il 
sagit nest nullement justitiée. En vain cherchera-t-on par la 
compression © amener Ja rupture de cette soi-disant membrane: 
jamais lon ne parvient a distinguer le moindre pli a la surface : 
il nest pas rare de voir, quand on cherche a comprimer la sub- 
stance claire délimitée par ce contour régulier et trés apparent. 
quoique toujours trés pale. cette substance sétendre et. au moment 
ol. la pression venent diminuer, l’élément tend a reprendre sa 
forme et ses dimensions primitives, cette substance se décomposer 
en gouttelettes. La zone pile et formée par une substance 
fiuide qui ne se dissout pas dans les liquides indifférents. C'est 
probablement la substance interfibrillaire de protoplasma gontlée 
et séparée, aprés la mort. de la substance fibrillaire.“ 

Dass die fragliche Kontur des Spermienkopfes erst nach dem 
Tode der Spermie erscheint, bestreite ich Van Beneden. Sie 
ist an der lebenden Spermie, die ihre amédboiden Bewegungen 
austiihrt oder voriibergehend in ein Ruhestadium von dem Aus- 
sehen der Fig. 3a gerit, um dann wieder ihre Pseudopodien aus- 
zustrecken (Fig. 3h, a), so deutlich sichtbar, wie es auch die 
Fixierungsbilder (Fig. 3 —13) nur kraftiger erkennen lassen. Um 
die postmortale Abhebung der Membran kann es sich dement- 
sprechend nicht handeln. Dem seitlichen Umfang des granulierten 
Kopfes liegt sie in vivo dicht an. Rein basalwarts folgt dagegen 
ihre verfeinerte Kontur allen Phasen des améboiden Kopflappens. 
gleichviel ob er kurz oder lang, einfach oder gelappt geformt 
wird. Jener so klare und vollkommen homogene Zwischenraum, 
der von einer fliissigen Substanz gebildet sein soll, ist es in vivo 
nicht vollig und vor allem auch nicht immer, da eine strémende 
und sich bewegende Menge wechselnder Gebilde von gerinnseligem, 
tropfigem, streifigem Aussehen in ihm auftreten und verschwinden 
kénnen, welche am besten noch die Altmannsche Fixierungs- 
methode konserviert. Die iibrigen, wie z. B. die Zenkersche, 
geben dagegen Bilder, welche an die beiden Van Benedenschen 
Figuren erinnern. Bei ihnen sind von der hyaloplasmatischen 
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Substanz nur gerinnselig-kérnige Reste erhalten geblieben, so dass 
jene Ringlinie einen kiinstlichen und leeren Zwischenraum umgeben 
muss. Jene Erklirung Van Benedens, wonach ein derartiges 
Bild wahrscheinlich auf eine durch das Absterben hervorgerufene 
Trennung der aufgeblihten interfibrillaren Plasmasubstanz von der 
tibrillaren zuriickzufiihren ist, trifft demnach nicht das Richtige. 
Was der Deutung zugrunde gelegt werden muss, ist der lebendige 
Wechsel eines Endo-Ectoplasmaprozesses. Und dementsprechend 
ist auch jene Ringlinie, deren Faltbarkeit Van Beneden bei 
seinem Druckversuch vermisst hat, nicht als eine mehr oder 
weniger starre Membran aufzufassen (deren Faltbarkeit bei der 
Konservierung im iibrigen meine Fig. 20b, ¢ illustriert), sondern 
nur als eine konsistentere Hiillschicht um jene nur fliissige und 
fiir den amdboiden Protoplasten charakteristische Substanz des 
Hyaloplasmas. Sicherlich ist diese so gestaltungsfihige Ober- 
Hiichenhaut auch hier bei der Ascarisspermie eine lipoide Substanz 
oder jene dlige, eiweifiseifenartige Masse, mit welcher Quinke 
experimentiert hat, um die Erscheinungen einer Protoplasma- 
bewegung zu erkliren. Kopfwarts setzt sich nach meinen Beob- 
achtungen dieses allen wechselnden Obertlachenspannungen folgende 
Ektoplasmahautchen in jene nun ein wenig dicker und bestimmter 
erscheinende Membran fort, welche den granulierten Teil des 
Kopfes und den Schwanz der Spermie umgibt. Dass diese Membran 
an irgend einem Umfang des granulierten Kopfplasmas mit einem 
freiem Rand aufhért — nach Van Beneden hort sie sogar 
schon in der Kernhéhe des Kopfes auf — habe ich weder an der 
lebenden Spermie noch an der konservierten gesehen. Beide 
Grenzlinien, die des amédboiden Koptstiickes und die des unbeweg- 
lichen granulierten Spermienkoptes, gehen ineinander tiber. Es 
kann also nicht so sein, dass der hyaloplasmatische Kopflappen, 
wenn er ausgestreckt wird, wie unter dem Rand einer Glocke 
herausfahrt und wieder unter ihn zuriickgleitet. Nur muss die 
Substanz der Membran oberhalb des beweglichen Kopfteiles 
eine andere und besondere sein. Denn hier habe ich keine 
seitenstindigen Fortsitze sich bilden und sich bewegen sehen. 
Daraus kann gefolgert werden, dass die Membran hier eine 
starre oder wenigstens so beschaffen ist, dass sie die Bildung 
amdboider Plasmabuckel nicht zulisst. In Riicksicht hierauf ist 
mein Ergebnis also dies, dass nur die rein basale Flache 
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des Spermienkopfes — nicht der ganze Umfang, wie Van 
seneden gemeint hat, von einem nackten Plasmasaum einge- 
nommen wird, der jedoch immer noch und natiirlicherweise von 
dem Oberftlichenhiutchen begrenzt ist und begrenzt sein muss. 


Struktur der Spermie. 

Nach Van Beneden besteht der Kern der Spermie nur 
aus Chromatin, eine Ansicht, welche die meisten Anhinger ge- 
funden hat. Ich halte sie nicht fiir richtig auf Grund meiner 
obigen Beobachtungen bei Silberfairbungen. Doch will ich hier 
absehen von einer weiteren Erérterung der Frage nach der Kern- 
struktur der Spermie, da ich in einer besonderen Untersuchung 
eingehender dieses Problem im Zusammenhang zu behandeln ge- 
denke. Das Protoplasma der Spermie lasst Van Beneden 
aus moniliformen Fibrillen bestehen, welche miteinander durch 
feine (uerfaden zu einem dreidimensionalen Netz verbunden sind, 
dessen Knotenpunkte die Protoplasmakérner bedeuten und dessen 
Maschen prismatisch oder polvedrisch sind und von einer inter- 
tibrilliren Substanz angefiillt werden. Liegen die kérnerartigen 
Anschwellungen benachbarter Fibrillen in gleichen Abstanden und 
Hohen nebeneinander, so soll eine den Muskelfibrillen ahnliche 
Streifung entstehen. Im Kopf der Spermie sind alle solehen 
varikiésen Faden radiir zum Kern orientiert, in der Rindenschicht 
des Schwanzes folgen sie der Lingsachse der Spermie, so dass 
Lingsreihen und Querreihen von Kérnern entstehen. Innerhalb 
einer und derselben Spermie sind alle Protoplasmakérner, die des 
Kopfes wie des Schwanzes, von der gleichen Grdésse : sonst variieren 
ihre Dimensionen bei den einzelnen Spermien. 

Eine feine fadig-netzige Struktur, die aber im Vergleich 
mit meinen Beobachtungen ausserordentlich grob und unnatiirlich 
erscheint (siehe Fig. 1 und 2 ihrer Taf. 1), haben auch Carnoy, 
welcher schon 1883 eine solehe Struktur in dem von ihm als couronne 
bezeichneten Spermienkopf gefunden hatte, und Lebrun (18) be- 
obachtet: nur behaupten sie, dass Van Beneden gar nicht das 
wirkliche VProtoplasmaretikulum gesehen habe, da die grossen 
Korner seiner Abbildungen in Wirklichkeit den mit Enchylem- 
kiigelchen gefiillten Maschen des Retikulums und nicht den Knoten- 
punkten entsprichen. Nach vy. Erlanger (8) ist das Protoplasma 
nicht netzig, sondern wabig gebaut. Zahlreiche rundliche und 
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ziemlich ansebnliche Korner, Deutoplasmakérner eines mannlichen 
Dotters, scheinen ihm vorzugsweise in den Knotenpunkten des 
Wabenwerkes zu liegen. Fadig erscheinende Strukturen sind sonst 
nirgends mehr vom Protoplasma der Ascarisspermie beschrieben 
worden; granulire dagegen noch vielfach. So sind die groben 
Granula von den Gebriidern Zoja, von Tretjakoff, Scheben, 
A. Mayer, Romieu, Meves, Romeis und Fauré-Frémiet 
beobachtet und mit sehr verschiedenen Namen belegt worden. 
So heissen die von Van Beneden als granules protoplasmiques 
bezeichneten (iebilde bei den Zojas Plastidulen, bei A. Mayer, 
Romieu Mitochondrien, bei Meves l’lastochondrien, bei Romeis 
Chondriosomen. Dass ich in dieser Galerie von Namen eine neue 
bezeichnung aufgehingt habe, Makrosomen, hat seinen Grund 
zunachst darin, dass ich strenger wie bisher zwei verschiedene 
Arten von Granulis der reifen Spermie zum mindesten unter- 
schieden wissen will, die Makrosomen und die Mikrosomen. Dass 
die Spermiengranula verschiedenartig sein miissen, hat wohl zuerst 
Romieu geaussert (15. 5. 273). Er teilt die Mitochondrien in 
viel gréssere und sehr feine Granula ein, welche ausgesprochen 
eosinophil sein sollen. Auf seinen Figuren 5—18 der Tafel XI\ 
und 60—63 auf Tafel NVI ist anscheinend die letztere Sorte als 
eine netzig verteilte Summe sehr feiner und dunkelgrauer Punkte 
wiedergegeben worden und dazwischen wenige und etwas gréssere 
schwarze Granula eingezeichnet, die nur im niheren Umkreis des 
Kernes verstreut liegen. Derartig feine punktformige Granula 
hat schon A. Mayer (siehe Fig. 283—37 seiner Tafel XV) den 
Spermien eingezeichnet und zwar in derselben Art der Verteilung. 
Als etwas Besonderes sind sie im Text aber nirgends erwahnt 
worden. Viel grésser und vor allem rundlicher sehen in den 
Maverschen Figuren diejenigen Granula aus, welche Romieu 
von den feinen als eine Art fiir sich unterschieden wissen will. 
beide Granulabilder, die von A. Mayer und die von Romieu 
gegebenen, entsprechen einander nicht, weder in der Grosse, noch 
in der Form, denn die von Romieu gezeichneten Granula sind 


erstens viel kleiner und sehen ausserdem alle zackig, eckig und 
etwas linglich aus. Beide Beobachter haben leider in der Figuren- 
erklarung nichts Niheres, nicht einmal die Art der Fixierung 
angegeben. Im Text gibt es nur eine Generaliibersicht iiber alle 
iiberhaupt angewandten Fixierungs- und Farbungsmethoden. Aus 
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diesem Grunde kann ich die fraglichen Ergebnisse von A. Mayer 
und Romieu nicht genau weder mit den meinen, noch unter- 
einander kritisch vergleichen. Von den feinen Granulis beider 
Autoren glaube ich, dass sie mit dem identisch sind, was ich als 
Mikrosomen bezeichne. Nur ist es sehr auffallig, dass A. Maver 
diese feinen Kornchen (siehe seine Fig. 34) auch in dem basalen 
hoptteil einzeichnet, der sich dieser ganzen Figur entsprechend 
nur mit dem amédboiden Hyaloplasmalappen meiner Spermien- 
zeichnungen vergleichen lasst, in dem sie aber nicht yvorkommen. 
sollte etwa die Maversche Zeichnungsweise nur konventionell 
das Protoplasma tiberhaupt haben darstellen wollen als eine fein 
granulierte Substanz’ Mit einer Silbermethode hat noch Romeis 
die Spermiengranula untersucht und in ,vereinzelten Fallen kleine 
Granula* aufgefunden, die ,von den Chondriosomen (so nennt 
Romeis die groben Korner) different sind". Wenn es erlaubt 
ist. aus der Methode Riickschliisse zu ziehen, so diirften diese 
kurz erwahnten Kornchen mit den Mikrosomen der Spermie 
identisch sein. Was ich Makrosomen nenne, jene mit der Alt- 
mannschen Methodik so deutlich sichtbar zu machenden Granula, 
ist sicherlich mit den Gebilden identisch. welehe A. Mayer im 
Ringumriss wiedergegeben hat, mag auch die Zahl derselben und 
die Art ihrer Anordnung auffallend verschieden gegeniiber der- 
jenigen in meinen Figuren sein. Dass die Romieuschen eckigen 
Granula mit den Makrosomen der Spermie identisch sind, davon 
bin ich Keineswegs iiberzeugt. Ich glaube im Gegenteil, dass sie 
es nicht sind und nicht einmal Farbungsreste von ihnen bedeuten. 
Denn sie zeigen auf den Figuren 60—63 der Romieuschen 
Tafel NVI eime Verteilung. welche in keiner Weise derjenigen der 
Makrosomen des Spermienkopfes entspricht. Ich verlege diese in 
die ungefirbten Liicken des von Romieu eingezeichneten punk- 
tierten Netzes. Vielleicht sind die von Romieu abgebildeten 
grésseren Granula dieselben, welche ich gelegentlich in den mit 
Silber gefarbten Spermien beobachtet habe (Fig. 20b und ¢) und 
zwar dann, wenn die Makrosomen vollig ungefairbt geblieben 
waren. Neue Untersuchungen werden entscheiden kénnen, ob 
meine Vermutung zutrifft, dass hier eine dritte Art von Plasmo- 
somen der Spermie sichtbar gemacht worden ist. Arnold hat 
von seinen Plasmosomen angegeben, dass sie aus genuinen Mikro- 
somen und fidigen Zwischengliedern zusammengesetzt seien. Es 
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ist nicht ausgeschlossen, dass die Spermie c der Fig. 20 etwas von 
diesen Dingen zeigt. Denn hier sind gewisse fidige Teile des 
allgemeinen netzig-fidig erscheinenden Protoplasmas samt den 
fraglichen Granulis zugleich gefairbt worden. Van Beneden 
hat von den protoplasmatischen Kornern der Spermie angegeben, 
dass sie untereinander durch die Faden eines feinen Gitters ver- 
bunden sind, dem sie dadurch zugleich als Knotenpunkte ange- 
héren. Diese Angabe ist von L. und R. Zoja sowie von Meves 
bestritten worden. welcher sogar auch die Reihenstellung der 
Korner nicht beobachtet haben will. Eine Verbindung der Makro- 
somen durch fadige Zwischenglieder habe auch ich niemals ge- 
sehen, obgleich ich viel danach gesucht habe. Auf das ent- 
schiedenste muss ich jene Angabe Van Benedens_ bestreiten. 
Etwas anderes ist es dagegen mit den Mikrosomen,. Diese liegen, 
wihrend jene die Maschen des Netzes ausfiillen, in den Knoten- 
punkten desselben oder wenigstens, wenn sie auch nicht immer 
gerade die Knotenpunkte einhalten, intrafilar. Was dagegen die 
Reihenstellung der Plasmosomen, der Makro-, wie der Mikrosomen, 
anbetrifft, so stimmen meine Beobachtungen vielmehr mit den- 
jenigen Van Benedens iiberein als mit denen von Meves, 
welche ausserdem die Mikrosomen der Spermie vollstindig ausser 
Acht gelassen haben. 

Dass die Makrosomen des Spermienkopfes radiér zum Kern 
orientiert sind, ist auf meinen Priparaten sehr oft zu sehen: im 
einzelnen ist das oft iiberraschend klar ausgeprigt: gelegentlich 
kann es nur angedeutet sein, was aber immer noch fiir eine Zen- 
trierung im obigen Sinne spricht. Die Seitenansichten sind mit- 
unter weniger giinstig, ebenso wie die schiefen: am besten hierfiir 
ist die von der Kopfbasis her gesehene. Ein geringer und die 
Zentrierung etwas stérender Faktor ist vielleicht die amédboide 
Bewegung. Die Makrosomen des Spermienschwanzes finde ich 
weniger regelmifiig zu Lings- und Querseiten orientiert. Aber 
auch hier habe ich solehe Spermien gefunden. bei denen dies 
Phinomen und besonders die Lingsreihung im Sinne Van 
Benedens ganz eindeutig zu sehen war. Auch die Mikrosomen 
tinde ich nicht regellos durcheinander der plasmatischen Grund- 
substanz eingefiigt. Dass sie im Kopf vorherrschende radiire 
Richtungen einhalten, hat zum mindesten ihre Ursache in den 
gleichen der Makrosomen. Denn diese bedingt zuniichst die 
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Maschung der Girundsubstanz. Aber es fragt sich doch, ob die 
Makrosomenreihung nicht wieder ihre tiefere Ursache in einer 
Zentrierung der Grundsubstanz besitzt. Dann ware beides, die 
Reihung der Makrosomen und der Mikrosomen auf eine gemein- 
same Ursache zuriickzufiihren. Dass die Grundsubstanzfiden im 
Spermienkopf und mit ihnen die eingefiigten Mikrosomen radiar 
zur Kerngegend hin verlaufen, zeigt sehr schén die Fig. 20b. 
Auch im Schwanz ist hier eine Lingsreihung, mehr wie eine 
Querreihung, im Sinne Van Benedens ausgeprigt. L. und 
R. Zoja haben gemeint, dass Van Beneden gar nicht die 
gréberen Granula der Spermie gesehen und abgebildet habe, 
sondern die zwischengelagerte Grundsubstanz. Das ist ein Vor- 
wurf, den auch Carnoy erhoben hat. 

Gewiss, es ist richtig, dass infolge der unmittelbaren optischen 
Beziehung dicht gelagerter Granula zu einer schwacher licht- 
brechenden Grundmasse zwei Bilder entstehen, die sich wie ein 
Positiv zum Negativ verhalten miissen. Den Zwischenwinkeln der 
Makrosomen wiirden, wenn man diese Granula ungefarbt und bei 
tieferer Einstellung betrachtet, die Stellen des positiven Bildes 
entsprechen, welche als dickere Knotenpunkte einer feinen fiadig- 
netzigen Masse erscheinen, einer Masse, die aber wiederum in 
Wirklichkeit mehr eine vakuolisierte oder schaumige Substanz 
bedeuten miisste. Dass dies die Struktur der Grundsubstanz des 
Spermienkopfes ist und nicht eine fadige, wie Van Beneden 
meint, davon habe ich mich an Kresylviolettpriparaten von den 
kopulierenden Spermien mit aller Sicherheit iiberzeugt (Fig. 17 
und 18). Und ich habe andererseits, ebensowenig wie L. und 
R. Zoja und auch Meves, keine fidigen Zwischenglieder der 
Makrosomen gesehen. welche mit ihnen zusammen eine lerlen- 
schnur bilden wiirden. Das einzige, was ich gelegentlich gesehen, 
ist, dass die Makrosomen oval sein kénnen und nun, wenn sie 
mit ihren Enden dicht zusammenstossen, den ungefahren Anblick 
eines solchen Gebildes erwecken kiénnen. Trotzdem meine ich 
ebenso wie Meves, dass Van Beneden ein zu guter Beobachter 
war, um jene beiden optischen Bilder verwechselt zu haben. 
Aber Van Beneden war andererseits ein starker Schematiker, 
so dass ich eher annehmen méchte, dass hier in diesem Fall 
sein Protoplasmaschema mit der Beobachtungsgabe  durch- 


gegangen Ist. 
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An der Ascarisspermie hat Scheben ein ,Spitzenstiick* 
entdeckt, welches sich aus einer die Schwanzspitze bedeckenden 
Platte und einem aus ihm abgehenden Stift mit Endknopf zu- 
sammensetzt. Ein derartiges Spitzenstiick, wie es Scheben in 
der Fig. 21 seiner Tafel XX abgebildet hat, ist mir niemals zu 
Gesicht gekommen. Vielleicht entspricht seiner ,Basalplatte das 
Gebilde, das ich oben als Spitzenscheibe beschrieben habe. Immer- 
hin sind die Unterschiede betrichtlich, denn die Spitzenscheibe 
ist sehr diinn und leicht zu iibersehen, schwach farbbar und zeigt 
feine Kornchen einer homogenen Masse eingefiigt. Die Sche bensche 
. Basalplatte* ist dagegen dick und fast so lebhaft farbbar mit Eisen- 
hamatoxylin wie das Chromatin. A. Mayer hat das Schebensche 
Spitzenstiick und die von Tretjakoff beschriebenen chromatischen 
Nebenkérper der Spermatiden als identische Gebilde bezeichnet. 
Alles dies muss ich unerértert lassen, weil es mich zu sehr in 
die Entwicklung der Ascarisspermie hineinfiihren wiirde. 

A. Maver hat neuerdings die Van Benedensche Ansicht 
angefochten, dass die Spermien erst im Uterus, in welchen 
sie noch mehr oder weniger unvollkommen entwickelt hinein- 
gelangen, ihre Schlussreifung beenden, so dass sie je nach 
dem Grad dieser Reifung kugelférmig, birnformig, glockenférmig 
oder endlich, wenn sie am héchsten entwickelt sind, kegelférmig 
erscheinen. Dieser Theorie von der intrauterinen Schlussentwick- 
lung der Spermien hat A. Maver seine Beobachtung entgegen- 
gestellt, welche ihm schon im Ductus ejaculatorius des Minnchens 
Spermien mit .fertig ausgebildetem Glanzkérper* zeigte. Danach 
wire die Van Benedensche Typenreihe nicht als eine letzte 
Entwicklung der Spermien, sondern nur als der allmahliche Zerfall 
der Spermie im Saft des Uterus zu deuten. Dieser Auffassung 
von A. Maver hat sich Romieu angeschlossen: er nennt sie 
die Theorie von der intratesticularen Entwicklung der Spermien. 

Dass die Van Benedensche Theorie so lange geherrscht 
habe, hat nach A. Mayer seinen Grund darin, dass man .nur 
relativ selten Mannechen mit vollig ausgereiften Spermatozoen* 
antreffe. Es komme hinzu, dass man in den oberen Uterus- 
abschnitten und besonders im Receptaculum seminis zahlreiche 
Spermien ohne Glanzkérper finde, welche den Uterusepithelien 
aufsitzen und dadurch die Vorstellung erwecken, dass sie .sich 
ernihrende Spermatiden* wiren. Wie selten es ist, dass man 
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Mannchen mit ,fast vollstindig* reifen Spermien  ftindet, hat 
Romieu festgestellt. Nur im Verhaltnis 1:30 ist dies der Fall. 
Diese Seltenheit hat Romieu deshalb zu der Annahme gefiihrt, 
welche A. Maver schon iiberlegt, aber abgelehnt hat, dass dies 
seine Ursache in einer auch sonst bei unter ahnlichen Bedingungen 
lebenden Parasiten anzutretfenden , periodischen sexuellen Aktivitit* 
der Mannehen habe. Es komme hinzu, dass wahrscheinlich die 
letzte Phase der Spermienausbildung sehr rasch verlaufe, was 
auch Maver schliesslich angenommen, ja vielleicht nur ein einziges 
Mal im Jahr sich abspiele. und dass sich dann unmittelbar der 
Akt der Begattung anschliesse. Dies alles sei der Grund, warum 
man so selten Mannchen mit reifen Spermien finde. 

A. Mayer hat nun eine Reihe von Beobachtungen ge- 
wonnen, welche die , Resorption des Glanzkérpers bis zu seinem 
volligen Schwund* illustrieren kénnen, Befunde, welche auch mehr 
oder weniger im einzelnen von Romeis bestatigt worden sind. 
Dass es degenerierende Spermien im Uterussaft gibt und geben 
muss, da ja nur ein Bruchteil die Eier befruchtet, ist ausser 
Zweitel. Aber es bleibt festzustellen trotz dieser Befunde, ob 
wirklich auch im feinsten Detail die Degenerationsformen, z. B. 
die des Glanzkérpers, vollig mit denen iibereinstimmen, welche 
die Entwicklungsstadien desselben bedeuten. Die von Romeis 
in seinen Figuren 20--26 abgebildeten Degenerationsformen der 
Spermien gleichen ihnen nicht, ebensowenig wie die von A. Mayer 
in den Spermien 32—38 seiner Tafel 15 illustrierten Einzelheiten. 
Es bedarf neuer Untersuchungen, um in dieser bunten Mischung 
von nicht degenerierenden und vielleicht doch im Van Bbene- 
denschen Sinne sich im Saft der Poche seminale weiter ent- 
wickelnden Spermien und den wirklich zerfallenden beide vyollig 
sicher voneinander zu trennen und damit dieses Detail in dem 
ganzen Streit der beiden Theorien aufzukliren. 

Nach A. Maver und auch nach Romeis stehen die kugel- 
formigen Spermien am Ende der Degenerationsreihe, nach Van 
Beneden dagegen erst am Anfang der intrauterinen Schluss- 
entwicklung. Oben habe ich gezeigt, dass diese fraglichen Spermien 
keine Artefacte sind, welche etwa durch Abbrechen des den Glanz- 
kérper tragenden Schwanzstiickes entstanden sind, was auch 
Romeis ,oft* geschehen lisst. Aber sind sie, wie Romeis 
hinzugefiigt hat, durch Degeneration entstanden’ Wenn das der 
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Fall wire, so miisste jene lebendige Eigenschaft, sich améboid zu 
hewegen, welche sich, wie oben gezeigt, an den glockenfoérmigen 
Spermien nachweisen lisst, zu allerletzt und trotz der so weit 
gediehenen inneren und auch aAusseren Degenerationsprozesse 
erhalten geblieben sein. Ist das wahrscheinlich Auch die birn- 
formigen Spermien, welehe nach der Mavyerschen Theorie schon 
ziemlich weit zerfallen sind, sind genau so amédboid wie die 
konischen. Das spricht nicht fiir die Wahrscheinlichkeit der 
Mayerschen Theorie. Es kommt hinzu, um noch etwas Morpho- 
logisches diesem biologischen Einwand anzuhingen, dass die nach 
Romeis so friih schon sich bemerkbar machenden ersten Degene- 
rationserscheinungen an den Chondriosomen, an diesen amdboiden 
Exemplaren jener beiden Spermientypen nicht zu konstatieren 
sind. 

Zu diesen EKinwinden gegen die Richtigkeit der Mave rschen 
Meinung kommt folgendes weitere hinzu. Von seinen vier Spermien- 
typen hat Van Beneden angegeben, dass mit Ausnalime des 
ersten, des kugelformigen, sonst alle iibrigen Spermien befruchtende 
Eigenschaften besitzen. Hiergegen hat Scheben eingewandt, 
dass eine Befruchtung durch ein Spermatozoon obne Glanzkérper 
nies von ihm beobachtet worden sei. Wieviel Wiirmer Scheben 
daraufhin untersucht hat, findet sich nicht angegeben. Meine 
eigenen und sehr ausgedehnten Beobachtungen stimmen dagegen 
ganz mit denen von Van Beneden iiberein. Alle Spermien- 
formen mit Ausnahme derjenigen vom kugelformigen Typus habe 
ich in das Ki eindringen und seine Befruchtung herbeifiihren sehen. 
Ist es wahrscheinlich, frage ich wiederum, dass soweit degenerierte 
Spermien, wie es nach der Mayerschen Theorie die birnformigen 
Spermien sein sollen, trotzdem noch eine solche Funktion besitzen 
und ausiiben kénnen ? 

Noch ein weiterer Umstand kommt fiir die Beurteilung der 
Streitfrage in Betracht. Es ist auffallig, dass man. wie Van 


}eneden angegeben hat, im Receptaculum seminis alle vier 
Typen der Spermien findet, in dem iibrigen Abschnitt des Uterus 
dagegen nur konische Formen, und dass ausserdem bei gewissen 
Weibchen im Receptaculum die konischen Spermien iiberwiegen, 
bei anderen und abweichend von diesem Mengenverhaltnis die 
glocken- und birnférmigen. Inesen allgemeinen Angaben kann 
ich nur zustimmen. Folgende genauere Anhaltspunkte vertiefen 
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sie, welche die ungefihre Zahl und Verteilungsweise der kopu- 
lierenden Spermien in der ganzen Linge des der Penetration 
der Spermien dienenden Uterusabschnittes ergeben. Beim Wurm 6 
einer in Zenkerscher Fliissigkeit fixierten Reihe finde ich im 
obersten Teil des Receptaculum keine einzige Spermie mit Glanz- 
kérper in seinem gesamten Querschnitt. Hier sind alle kopu- 
lierenden Spermien birnformig, aber ohne Glanzkérper; ein wenig 
weiter abwiirts finden sich unter ihnen schon solehe mit schwachem 
Gilanzkérper. beim Wurm « einer mit Chromosmium fixierten 
Reihe sind dagegen bereits im obersten Abschnitt des Recepta- 
culum birnférmige Spermien mit schwachem Glanzkérper (eine 
Zwischenstufe zwischen Fig. 13 und 17), freilich gering an Zahl, 
den anderen beigegeben. Beim Wurm 3 derselben Reihe finden 
sich schon vereinzelte Spermien mit starkem Glanzkérper darunter : 
sonst iiberwiegen die birnférmigen Spermien mit schwachem Glanz- 
kérper: ‘2 em weiter abwirts sind solche von der Form der 
Fig. 3a haufiger geworden. Und endlich noch 1 em tiefer werden 
die Kier vorwiegend von Spermien befruchtet, deren Glanzkérper 
erheblich starker geworden ist. Eine fast gleiche Zonierung zeigen 
die Wiirmer | und II einer anderen’ Fixierungsreihe. Beim 
Wurm 10 ist dagegen abweichend hiervon schon im = obersten 
Teil des Receptaculum eine buntere Mischung der drei Spermien- 
typen ausgepriigt: immerhin iiberwiegen die Spermien ohne Glanz- 
kérper. Der Wurm 37 zeigt sogar hier schon zahlreichere 
Spermien mit starkem Glanzkérper, was beim Wurm Ka_ einer 
weiteren Reihe noch mehr der Fall ist. 

Hieraus ergibt sich, wenn man nicht wieder die widersinnige 
Annahme von der hopulationsfihigkeit zertallender oder degene- 
rierender Spermien machen will, dass die intrauterine Schluss- 
reifung der Spermien im Sinne der Van Benedenschen Theorie 
zum mindesten ungleich schnell verliuft. Wenn das aber der 
Fall ist. so muss auch mit der Wahrscheinlichkeit gerechnet 
werden, dass gelegentlich der Beginn dieses ganzen Abschnittes 
ungewohnlich friih angesetzt ist und sogar schon im miinnlichen 
Wurm und vor der Begattung bereits sich abspielt. Maver 
hatte gefunden, dass nur selten ein Ascarisminnchen mit gut aus- 
gereiften konischen Spermien sich finden lisst. Und Romieu 
hatte dann diese Seltenheit auf 1:30 bestimmt. Im Zusammen- 
hang mit allen den Daten, die ich soeben diskutiert habe, muss 
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also dieser Mayersche Befund mit grésserem Recht als ein in- 
direkter Hinweis auf die Richtigkeit der Van Benedenschen 
Theorie ausgesprochen werden. Als ein Faktum, das ihre Giiltig- 
keit unwiderbringlich vernichtet hatte, kann er keineswegs so 
ohne weiteres hingestellt werden, wie es geschehen ist. 


5. Kopulation der Geschlechtszellen. 

An einer ganz bestimmten Stelle des einen Eipoles soll 
immer nach den Untersuchungen Van Benedens die Spermie 
in das Ei eindringen. Hier ist die Eimembran unterbrochen 
(Mikropyle), die sonst das Eindringen verhindert. und hier 
erhebt sich auf dem Eidotter nackt ein l’fropfen hyalinen Proto- 
plasmas, der bouchon d’imprégnation, welcher die Spermie 
empfingt und aufnimmt. Von Boveri(9) und Zacharias (19) 
ist dies bestritten worden, wihrend Fauré-Fremiet (17) obgleich 
er sonst weder die Polscheibe noch eine Mikropyle hat beobachten 
kénnen, unentschieden die Méglichkeit jener Art des Eindringens be- 
stehen lasst. Zacharias und Boveri haben ebentalls beide Gebilde 
nicht auffinden kénnen. Dementsprechend lisst Boveri die 
Spermie an jeder beliebigen stelle in den Dotter eindringen. 
Hinzugefiigt hat Zacharias, ankniipfend an die Art der Kopu- 
lation bei gewissen Fadenpilzen, dass die Ascarisspermie die Eigen- 
schaft besitzen miisse, die Dotterhaut aufzulésen. Nun. gezeigt 
worden ist ein derartiger Vorgang bisher nicht. Die Frage. wie 
die Spermie in das Asearisei eindringt, ist also bis heute vollig 
offen. Sie ist aber leicht zu lésen, wenn man das als Recepta- 
culum seminis bezeichnete Anfangsstiick des Uterus der ganzen 
Linge nach auf Langssechnitten oder auf einer Serie von (Quer- 
schnitten genau untersucht und zwar auf lPriparaten, welche die 
amédboiden Zustinde der Spermien in naturgetreuer Weise kon- 
serviert haben. 

Wie die Spermien sich der Eiobertliche nahern und anheften, 
habe ich im Leben nicht beobachten kénnen. Aber vom Moment 
ihrer Anheftung an, die offenbar durch den eventuell sehr lang 
ausgestreckten amédboiden Hyaloplasmalappen herbeigefiihrt wird, 
habe ich alle Phasen des Eindringens auf dem geheizten Objekt- 
tisch verfolgen kénnen. Das Fixierungsbild solecher Phasen ist 
auf den Fig. 4—19 zu sehen. Es entspricht durchaus dem, was 


ich im Leben gesehen und mit ihm verglichen habe. 











Untersuchungen iiber den Vorgang der Befruchtung. 119 

Nicht unbeweglich steht die Spermie auf der Oberflache der 
Eimembran. Sie fiihrt nach beiden Seiten hin- und hergehende 
Beugebewegungen aus, als ob zwischen dem lang ausgestreckten 
Hyaloplasmafortsatz und dem grob granulierten Kopfteil die Be- 
weglichkeit eines Gelenkes eingeschaltet ware. Nach den Skizzen, 
die ich von diesem iiberraschenden und merkwiirdigen \Vorgang 
einer Verbeugung gemacht habe, kann dieses seitliche Nieder- 
klappen bis zu 90° yon der anfanglichen Radiirstellung betragen. 
Oft betragt es nur die Halfte davon. Die Fig. 31 zeigt eine der- 
artige Phase. Stellt man sich dieselbe auch nach der entgegen- 
gesetzten Seite hin fortgefiihrt vor, so wiirde das die ganze Beuge- 
bewegung veranschaulichen, die ich wiederholt im Leben gesehen 
habe. Dabei wird der nicht amédboide Spermienteil entweder 
gerade gehalten, so wie es die Fig. 31 anzeigt, oder es wird der 
ganze aus Kopf und Schwanz wiederum zusammengesetzte Leib 
der Spermie etwas seitlich und dem Ei zu konkay eingekriimmt. 
Solche Einbiegungen, die auf eine Kontraktilitat des Protoplasmas 
zuriickzufiihren sind, habe ich an der Grenze von Kopf und Schwanz 
Ofters beobachtet. Andeutungen davon zeigen die Spermien b 
und m der Fig. 3 an den mit x bezeichneten Stellen. Die Ver- 
beugungen der Spermie tinden nicht nur im Anfang statt, sobald 
sich der Hyaloplasmafortsatz der Eimembran aufgeheftet hat, 
sondern auch noch spiter, nachdem schon der amédboide Kopf- 
lappen in den Eidotter eingedrungen ist und die Héhe des granu- 
lierten Spermienkopfes in gleicher Ebene mit der Eimembran zu 
liegen gekommen ist. 

Ungleich lang ist der Hyaloplasmafortsatz der angehefteten 
Spermie. Bei der Spermie b der Fig. 3 stellt er den am weitesten 
ausgestreckten Zustand dar, wie ich ihn auch im Leben beob- 
achtet habe. Ihm folgt eine kurze und etwas ruckartige Be- 
wegung, und nun erscheint die kontrahierte und verbreiterte Form, 
welche die Fig. 3 an den Spermien k und | gut wiedergibt. 
Wihrend dieses Vorganges und der vorhin beschriebenen beuge- 
bewegungen werden immer noch geringe seitliche Buckel (s. Fig. 3) 
ausgestreckt, die amdboid sind und meistens bald wieder einge- 
zogen werden. Die Substanz des ausgestreckten Hyaloplasma- 
fortsatzes ist leicht und fein gekérnt oder auch gelegentlich schon 


leicht gestreift; sie zeigt langsamere Verinderungen, die schwer 


zu verfolgen und zu analysieren sind. Auffallig ist, dass bald 
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deutlichere und etwas glinzende Kérnchen in seiner blass durch- 
scheinenden Substanz auftreten und in lebhaften Strémungen 
fortgefiihrt werden, welche von der Oberflache der Eimembran 
ausgehen und jene Kérnchen der Spermie zu emporfiihren, wo 
sie an der Grenze des granulierten Kopfes stehen bleiben, um 
dann in seinem Innern zu verschwinden. Weiter habe ich derbe 
Streifen auftreten sehen, welche das Fixierungsbild der Fig. 3 
sehr getreu festgehalten hat. Die Substanzstreifen, welche beim 
Beginn ihrer Bildung undeutlich unter dem Makrosomenhaufen 
zu entstehen scheinen, riicken allmahlich dem Ei zu vor, wo sie 
sich gelegentlich breit der Eimembran aufsetzen. Ob diese Sub- 
stanzstreifen mit der jetzt zu beschreibenden Autlésung der Ei- 
membran zu tun haben, dafiir habe ich keine eindeutigen Anhalts- 
punkte gewinnen kénnen. 

Folgende Phasen charakterisieren die Auflésung der Ei- 
membran. Zuniachst erhebt sich (Fig. 4) ein ganz geringer 
Zipfel der Eimembran, die bis dahin voéllig glatt unter der auf- 
gehefteten Spermie hinweggezogen war, in die Hyaloplasmazone 
des Spermienkopfes hinein. Dann wird dieser Auflésungs- 
zipfel weiter hineingezogen (Fig. 5) und an seinem Ende kugelig 
aufgetrieben ; zugleich verdiinnt sich die Membran des Zipfels, die 
im Anfang noch gleichmiissig dick, aber schon etwas weniger stark 
wie die Eimembran selbst (Fig. 4) erscheint. Weiter bilden sich 
kleine endstindige Zipfel aus (Fig. 6), die dann anfgelést werden. 
Und nun strémt (Fig. 7 und 8) eine wohl zum gréssten Teil aus 
der aufgelésten Membran des Zipfels selbst herstammende Masse 
wie eine Wolke in das Hvaloplasma des Spermienkopfes ein. 
Damit ist die Kimembran von der Spermie aufgelést worden und 
zwar zuerst an der Spitze jenes Auflésungszipfels (Fig. 7), der 
sonst noch wie ein Schornstein emporragt. In der Folge erscheint 
dann dieser ringsum wie zerfressen; er wird zugleich erweitert, 
wie Fig. 8 im Fixierungsbild wiedergibt. Die nachsten Stadien 
endlich sind dann solche, wie sie die Figuren 9—11 illustrieren. 
Von der Substanz des Schornsteins sind nicht einmal mehr irgend- 
welche Reste nachzuweisen. Glatt verliuft wieder wie im Anfang 
des ganzen Auflésungsprozesses die Eimembran, die aber jetzt 
eine Offnung erhalten hat, iiber welcher die Spermie breit aufsitzt. 

Die anfangs enge Offnung, wie sie Fig. 3 m und 9 zeigen, 
wird dann bald mehr oder weniger ausgiebig erweitert (Fig. 10), 
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wobei zugleich wihrend dieses Vorganges eine auffallende Ver- 
inderung im Hyaloplasmalappen des Spermienkopfes und zwar an 
der Grenze zum Makrosomenlager sichtbar wird. Es ist hier eine 
bis zu dieser Zeit nicht sichtbar gewesene eigenartige Substanz 
angehiuft worden, die im ersten Moment etwas einseitig (Tig. 9). 
bald jedoch (Fig. 10) in der ganzen Breite jener Grenze zu liegen 
kommt. Mit Kresylviolett lasst sie sich elektiv rotviolett farben, 
wihrend Kern und Glanzkérper in tief blauvioletter Farbe 
erscheinen. Sonst ist keine weitere Verainderung in dem Ver- 
halten der Spermie nachweisbar. Sie fiihrt immer noch zu dieser 
Zeit ihre Seitenbewegungen aus, die vielleicht nur etwas lang- 
samer vor sich gehen. Dagegen ist der Hyaloplasmafortsatz 
verkiirzt und damit die ganze Spermie bereits dem Dotter ge- 
nihert. 

Woher diese neue firbbare Substanz des Spermio- 
plasmas stammt, ist schwer zu entscheiden. Sie ist um so auf- 
falliger, als sich sonst und in der ganzen Zeit vor diesem Moment 
das Protoplasma der Spermie kaum oder iiberhaupt nicht intensiv 
firben lasst. Ist sie rein spermiogen oder wenigstens zum Teil 
ein Produkt seines Protoplasmas? Sichtbar wird sie, sobald die 
Fimembran lochartig aufgelést ist. Und es ist merkwiirdig hier- 
bei, dass sie immer iiber dieser Stelle der Offnung erscheint. 
Sitzt der Hvaloplasmafuss der Spermie einseitig schief tiber dieser 
Offnung. so ist auch diese farbbare Substanz einseitig iiber dieser 
Offmung angehauft (Fig. 9). Ist die Offnung weiter geworden 
(Fig. 10), so ist auch die fragliche Substanz an der Grenze des 
eigentlichen Spermienkopfes weiter ausgebreitet und zwar in einer 
ihr durechaus entsprechenden Weise. Das deutet darauf hin, dass 
unter dem Einfluss des Dotters und doch wohl infolge von 
Diffusionsvorgangen zwischen ihm und dem Spermioplasma neue 
Verbindungen entstehen, welche zu dem Auftreten dieser eigen- 
artigen Substanz fiihren, die aber als solche von der heutigen 
histologischen Methodik noch nicht weiter analysiert werden kann. 
Ich meine, dass die fragliche Substanz weder von der Grund- 
substanz der Spermie noch von ihren Plasmosomen allein gebildet 
wird, dass sie also nicht rein spermiogen ist, sondern zu- 
gleich einen ovogenen Anteil besitzt, einen Anteil, der im 
Verlauf der weiteren Vorginge beim Eindringen der Spermie in 
die Tiefe des Dotters immer auffilliger wird und zu einer 
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totalen Umfarbung der Spermiengrundsubstanz fihrt 
(Fig. 12, 17—19, 21—23). Diese weiteren Vorginge sind es ganz 
besonders, welche einen richtigen Wegweiser fiir die Deutung 
dieser neuen und vom Beginn des Eindringens der Spermie in das 
Ki auffalligen farberischen Besonderheiten hinzustellen vermogen 
und dadurch immer jede Meinung unwalhrscheinlich machen miissen. 
welche alles als eine ausschliessliche Leistung des Spermioplasmas 
auffasst. Denn es erfolgt diese Umfairbung. welche als eine jetzt 
niher zu beschreibende Ausbreitung der neuen farbbaren sub- 
stanz innerhalb der Spermie erscheint, in vollkommener Uberein- 
stimmung mit dem (Grad des Eindringens der Spermie in den 
Dotter. 

Die Fig. 11—13 illustrieren den Beginn dieses Vorganges 
Kr wird, wie ich an der lebenden Spermie beobachtet habe, mit 
einer plétzlichen und schnellen, wie ein Ruck erscheinenden Be- 
wegung eingeleitet. welche hauptsachlich auf der Verkiirzung 
des Hyaloplasmatusses beruht. Das kommt auch auf den 
Fixierungsbildern zum Ausdruck, wenn man die Fig. 9 mit der 
Fig. 13 vergleicht. die aber noch nicht das Maximum der Kon- 
traktion darstellt, weleches die Fig. 15 enthilt. Die Kontraktions- 
richtung erfolgt rein radiir zur Eiobertliche. also in der Langs- 
achse der Spermie, wobei sofort wieder Seitenbewegungen sich 
einstellen kénnen, welche in den Fig. 11. 13 und 14 mit kon- 
serviert worden sind. Die letzten habe ich bei Spermien in vivo 
gesehen, welche noch etwas tiefer unter das Niveau der Eimembran 
eingedrungen waren, so dass schon die Ebene des Makrosomen- 
mantels mit der der Eimembran iibereinstimmte, auf einem Stadium, 
welches die Fig. 15 wiedergibt. Spiter habe ich keine Seiten- 
bewegungen mehr feststellen kénnen. Die Verkiirzung der Spermie 
scheint einen Eintluss auf die unter den Makrosomen des Kopfes 
angehiutte farbbare Substanz zu haben. Ich habe wiederholt in 
diesem Stadium des ungefihr zur Halfte verkiirzten Hyaloplasma- 
fusses gefunden, dass jene Masse in viele Zipfel gespalten dem 
Dotter zu verschoben ist (Fig. 11), welche gelegentlich bis zur 
Offnung in der Eimembran reichen kénnen. Wiirde man die 
Fig. 9 und 10 nicht kennen, so kénnte man meinen, es wire die 
Fig. 11 das erste Stadium, welches eine vom Dotter her in die 


Spermie einstromende und sich dort anhiufende Substanz anzeigt. 
Die Zeiten, die vom Beginn der Verkiirzung bis zum Eindringen 
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in den Dotter liegen und dem Abstand der Fig. 9 und 15 unge- 
fihr entsprechen, betragen nach meinen Notizen im Durehschnitt 
1‘ Minute. Wie das unmittelbare Vordringen der Spermie im 
Eidotter selbst ertolgt, ist schwer zu entscheiden. Niemals habe 
ich beobachtet, dass wiederum so wie ausserhalb des Eies ein 
Hyaloplasmafortsatz mehr oder weniger lang ausgestreckt wird. 
Ist einmal der Kopf der Spermie durch die diinne Eirinde hin- 
durchgedrungen, wie es die Fig. 17 zum Unterschied von der 
Fig. 13 anzeigt, so breitet er sich aus, als ob der Widerstand 
einer ziheren Masse sich ihm entgegenstellte. An seinem Umfang 
ist jetzt jener Hyaloplasmafuss zu einem schmalen Saum geworden 
(Fig. 17, 18, 19), der nur hier und da einzelne verdickte Buckel 
und kiirzere Ausliufer besitzt, welche den améboiden Fortsiatzen 
im allgemeinen nicht undhnlich sind. Fast immer ist so der Kopf 
der im Dotter vordringenden Spermie mehr oder weniger un- 
ruhig begrenzt. Dass sich seine Buckel jedoch wirklich bewegen 
und verkiirzen oder verlangern, habe ich niemals konstatieren 
konnen. Ich halte es nicht fiir sicher, dass sich die Spermie so 
wie ausserhalb auch innerhalb des Dotters mit Hilfe von améboiden 


Hyaloplasmen fortbewegt. Spiter werden oft, sobald die Spermie 


zum gréssten Teil (Fig. 19—21) oder vollstandig (Fig. 22) im 
Dotter eingeschlossen liegt, lingere Fortsatze ausgetrieben. Sie 
sind anfangs plump (Fig. 19) und werden ausschliesslich vom 
Seitenumfang des Spermienkopfes abgezweigt. Dann werden sie 
feiner und zeigen endstindige Anschwellungen (Fig. 21), die ab- 
gestossen werden kénnen, um dicht unter der Eimembran an der 
Obertliche des Dotters liegen zu bleiben. Solche Auswiichse 
tinden sich, sobald die ganze Spermie innerhalb des Dotters liegt, 
dann auch am Schwanzstiick (Fig. 22) vor. 

Folgende Einzelheiten charakterisieren das zunehmende Ein- 
dringen der Spermie in den Dotter. In erster Linie steht die 
so auffallige Umfarbung der Grundsubstanz des Spermio- 
plasmas und seiner Mikrosomen, die in genau bestimmter 
Weise und zwar von dem basalen Hyaloplasmasaum des Koptes 
her in aufsteigender Richtung (Fig. 13, 17—19) vorschreitet. Die 
Makrosomen bleiben dabei voéllig ungefairbt. Es ist die grob 
vakuolisierte Grundsubstanz, welche sich samt ihren Mikrosomen 
ausschliesslich zu jener leicht farbbaren Masse umandert. Die 
Mikrosomen sind intensiver farbbar und erscheinen wie die dunklen 
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Knotenpunkte eines feinen und blassen Netzwerkes. Nicht ganz 
gleichzeitig erfolgt die Veranderung der Substanz beider Plasma- 
teile. Zunachst wird die Substanz der Mikrosomen ergriffen, so 
dass diese an der Grenze zwischen der verinderten und der noch 
nicht verdinderten ungefiirbten Spermienzone allein als netzig ver- 
teilte Kérnehen (Fig. 17 und 18) hervortreten. Dann folgt die 
allgemeine Grund- oder Zwischensubstanz nach, in welcher aber 
immer noch trotz der Zunahme der Farbungsintensitit die Mikro- 
somen als dunklere Gebilde sich abheben. Auf Praparaten, welche 
die Makrosomen der Spermie darstellen (Fig. 14—16), ist 6fters 
eine charakteristische Umstellung der Makrosomenreihen zu finden. 
Am Ende der Kontraktion (Fig. 14) konvergieren sie leicht zu 
der Offmung in der Eimembran; dann gleicht sich dieses wieder 
aus, und nun treten divergente Reihen hervor (Fig. 15 und 16), 
welche der Ausbreitung des Spermienkopfes bei seinem Vordringen 
in der Masse des Eidotters entsprechen. Im Negativ zeigen dies 
die Figuren 17 und 18. Zu einem Eindringen von Gebilden des 
Kidotters in die Spermie kommt es wihrend dieser Zeit nur ge- 
legentlich. In der Fig. 15 z. B. sieht man feine helle Strassen 
in den basalen Kopfumfang hineinfiihren, welche  vereinzelte 
schwarze Mikrosomen enthalten, eingedrungene Eigranula. In den 
meisten Fallen ist der gleiche Umfang des Spermienkopfes von 
einer zwar unruhigen, aber begrenzten Linie umsaumt. Fiir die 
spiteren Befruchtungsstadien ist das Eindringen von Dotteranteilen 
in die Spermie dagegen ein regelmassiger und wichtiger Vorgang. 
Hierauf wird im nachsten Kapitel zuriickzukommen sein. Die 
Eimembran verhilt sich beim Durchschliipfen der Spermie 
folgendermafhen. Sie ist vielfach im Anfang des ganzen Prozesses 
nicht mehr konvex, sondern leicht konkay im Umkreis jener 
Offnung eingetrieben (Fig. 3m und Fig. 9). Das hangt vielleicht 
mehr mit dem von der vordringenden Spermie her wirkenden 
Druck zusammen als mit den Diffusionsvorgingen, die sich zwischen 
Spermie und Eidotter abspielen. Bald wird jedoch der Rand der 
Offnung aufgeworfen. zunachst an einem Umfang (Fig. 10, 12 
und 14), dann (Fig. 13) gleichmissig und iiberall (Fig. 15—18). 
Selbst am Schluss des Durehschliipfens. wenn schon der ganze 
Kopf der Spermie und der grésste Teil des Schwanzes hindurch 
sind (Fig. 18, 19, 21), ist immer noch an jener Offnungsstelle die 
Eimembran leicht aufgeworfen. Sie legt sich dabei ziemlich eng 
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an den jedesmaligen Umfang des gerade passierenden Spermien- 
querschnittes an, aber nicht so fest, dass sie einschniirend wirkte. 
Es lasst sich infolgedessen der abstehende Rand der Spermien 
scharf und genau beim Passieren der Membrandéffnung verfolgen. 
Stets verliuft die Linie der Spermienmembran an dem Umfang 
jenes Eimembranloches einwarts vorbei (Fig. 15—19, 21). Es 
kommt niemals zu einer Verklebung oder Verlétung beider Ge- 
bilde. Nun schliesst sich, nachdem die Spermie ganz in den Ei- 
dotter eingedrungen ist, die Eimembran wieder iiber der Spitze 
des Spermienschwanzes, indem ihre aufgeworfenen Rander wieder 
zuriicksinken und aufeinander zuwachsen. Dabei wird jedoch die 
Spitzenscheibe, soweit ich bisher immer gesehen habe, abge- 
worten (Fig. 22a), so dass sie schliesslich, wenn das Loch in 
der Eimembran wieder geschlossen worden, hier an der Aussen- 
Hache derselben als eine auffillige und granulierte Masse noch 
eine Zeitlang liegen bleibt, um dann resorbiert zu werden. Eine 
eigentiimliche Masse zieht sich wahrend aller dieser Vorgiange 
aus der runden Kuppe des Spermienschwanzes hierhin aus, die 
nicht mehr nachweisbar ist. sobald das Loch in der Membran 
des Eies verschlossen worden (Fig. 22a und b).  Vielleicht hat 
sie einen Anteil an dem Prozess der Abschliessung. 

In dem Kapitel iiber die Struktur des reiten Eies habe ich 
gezeigt, dass die Eimembran von der unmittelbar ihr von innen 
her anliegenden Eirinde verschieden ist, mégen auch beide Gebilde 
sehr dicht und miteinander verbunden zusammenliegen. Das andert 
sich erst friihestens, sobald die Spermie eine Offnung in der Ei- 
membran gelést hat (Fig. 4, 7 und 14) oder etwas spiiter, und 
so ist es meistens, wenn der Kopf der Spermie in den Dotter selbst 
eingedrungen ist (Fig. 15, 16, 17, 18). Dabei schreitet die Ab- 
hebung, welche im Anfang nur eine minimale ist und auch nur 
auf schrumpfungsfreien und kontrastreich gefirbten Praparaten 
sicher beurteilt werden kann, von der Stelle des Spermieneintrittes 
her fort (Fig. 15), um einen immer grésser werdenden Umfang 
des Eies zu ergreifen. Die Ursache dieser geringfiigigen Abhebung 
der Membran, die sonst keine Verainderung ihrer Substanz er- 
kennen lisst, tritt histologisch nicht weiter bestimmbar hervor. 
Es sieht so aus, als ob eine fast klare Fliissigkeit vom Dotter 
her abgeschieden ware, die nun den minimalen Zwischenraum 
erfiillt. 
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Literatur und Zusammenfassung. 

In der Einleitung zu diesem Kapitel habe ich die Kontro- 
verse beriihrt, ob die Spermie durch eine Mikropyle in das Ascarisei 
eindringe oder nicht. Meine Beobachtungen sind gegen Van 
Beneden ausgefallen. Unter sehr vielen Eiern, die ich genau 
im unteren Eileiter untersuchte, habe ich nie ein einziges Mal 
etwas derartiges gesehen, was an die Fig. 32 Van Benedens 
erinnert hatte. Ich muss die Existenz eines bouchon d’imprég- 
nation und einer Mikropyle auf das entschiedenste bestreiten. Ich 
halte diese Fig. 32 fiir ein Artefakt, das durch die Abreissung 
der Spermie an ihrem schon bis an den Dotter vorgedrungenen 
Hyaloplasmafuss entstanden ist, wobei Dotterteile vorgequollen 
sind. Sonst stimmen meine Beobachtungen in vielen Punkten 
mit denen Van Benedens iiberein. Ich mache dabei daraut 
aufmerksam, dass seine Figuren 33, 34, 35, 36, 39, 40, 46 mit 
ihren verschiedenen Eintrittsstadien der Spermien in das Ei schon 
viel von dem vordringenden Hyaloplasmafuss der Spermie erkennen 
lassen, von jenem amdboiden Gebilde. welches sonst die Zeichnungen 
Van Benedens von den freien Ascarisspermien, wie oben ge- 
zeigt, fast véllig vermissen lassen. Hervorragen soll der .bouchon 
d’imprégnation*, und oft soll sich sowohl in frischen, wie in Dauer- 
priparaten ein Stadium finden lassen, welehes die Spermien an 
diesem Fixationshiigel befestigt zeigt. Ich kann diese seiner 
Fig. 32 geltenden Ausfiihrungen Van Benedens nicht aner- 
kennen. ‘Sie sind nicht stichhaltig und sprechen nicht fiir die 
Bedeutung des bouchon als einer .éminence de fixation*. Dass 
man die Spermien so oft an dieser Stelle sitzend findet, erklirt 
sich ganz anders. Es sind die fraglichen Gebilde an diesen Stellen 
der Eier nicht Eiteile, wie Van Beneden gemeint, sondern die 
angehefteten und ausgestreckten Hyaloplasmafiisse der Spermien 
selbst. 

An der bestimmten Stelle einer Mikropyle mit ihrem bouchon 
d'imprégnation dringen die Spermien nicht in das Ascarisei ein. 
Denn beide Gebilde gibt es nicht. Trotzdem kénnten ja die 
Spermien immer noch an einem besonderen Punkt der Eiobertliche 


eindringen, der nur anders zu bestimmen wire. [iir eine solche 
Moglichkeit, die nicht ohne weiteres geleugnet werden kann, habe 
ich bisher keine Anhaltspunkte gewonnen. Im Gegenteil haben 
mir Beobachtungen an solchen Weibchen, deren Eier durchweg 
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noch zur Zeit der Kopulation jenes auffallige Merkmal ihrer 
Polaritat. die Polscheibe Van Benedens, behalten hatten, ge- 
zeigt, dass die Spermien an sehr verschiedenen Stellen des Eies 
sich anheften und eindringen. Dass die Spermien die Mitte der 
Polscheibe auflésen, habe ich insgesamt nur bei drei Eiern ge- 
funden, obgleich ich die meisten Eier von vier Weibchen durech- 
mustert habe, bei denen jenes Merkmal fast konstant vorhanden 
war. Wenn die Spermien sonst noch die Polscheibe durchbohrten, 
geschah dies an einer diinneren Stelle ihres Randes. Die meisten 
Spermien durchlécherten iiberhaupt nicht im Bereich der Polscheibe 
die Eimembran, sondern fiir gewohnlich mehr daneben (Fig. 15) 
oder sogar und seltener fast diametral gegeniiber (lig. 6). Schon 
mehrfach ist in der Literatur behauptet, dass die Ascaris- 
spermie an jeder beliebigen Stelle in das Ei eindringen kann. 

Van Beneden lasst bei der Kopulation die beiden Achsen, 
die der Spermie und die des Kies, an deren einem Ende der 
bouchon W@imprégnation sich betindet, zusammenfallen. Dass die 
Kopulation sich in dieser Form abspielt, muss ich bestreiten. 
Wenigstens bezweifle ich, dass das eine Ende der Eiachse durch 
jenen bouchon bestimmt ist, da er nicht existiert. Aber es koénnte 
ja trotzdem eine Eiachse existieren. Im Kapitel von der Struktur 
des Eies habe ich angegeben, dass die der Polscheibe entgegen- 
gesetzte Eiseite starker granuliert ist, was auch bei Eiern noch 
zutrifft, deren Polscheibe in Riickbildung begriffen oder schon 
ganz verschwunden ist. Nun fragt sich, ob vielleicht dieses Merk- 
mal irgendwie mit der Eintrittsseite der Spermie theoretisch zu 
vereinigen ist. Auch hierfiir hat sich keine Beobachtungsreihe 
zusammenbringen lassen. Es dringt die Spermie sowohl in die 
stirker wie in die schwicher granulierte Hilfte des Eies ein oder 
auch, wie das die Fig. 20 zeigt, an einer rechtwinklig zu dieser 
Fiachse stehenden Stelle. 

Im Gegensatz zu allen iibrigen Beobachtern hat Scheben 
angegeben, dass die Ascarisspermie nicht mit ihrem Kopf, sondern 
mit der Schwanzspitze voran, deren ,Spitzenstiick* ein Perfora- 
torium bedeuten soll, in das Ei eindringt. Hiergegen hat 
A. Mayer, dessen Untersuchungen ebenfalls aus dem Marburger 
zoologischen Institut und zwar wenige Jahre spaiter hervorgegangen 
sind, ausgefiihrt, dass ihm ,fiir ein derartiges Eindringen niemals 
einwandfreie Bilder zu Gesicht gekommen“ sind. Es bestreitet 
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Mayer ebenso wie Marcus, dass dem Spitzenstiick iiberhaupt 
jene Bedeutung zukommen kénne. Hiermit stimmen meine Be- 
obachtungen und Schlussfolgerungen iiberein. Ich habe in keinem 
einzigen Fall ein derartiges Eindringen gesehen und ebensowenig, 
dass jemals eine lebende Spermie an der Schwanzspitze einen 
amdboiden Fortsatz ausgetrieben hat. 

Sobald die Spermie eingedrungen, soll nach Van Beneden 
das Ei yon einer ,membrane ovospermatique* umgeben 
sein. Mit ihrem freien Rand soll sich die Spermienmembran. die 
Van Beneden ja schon am Kopf der Spermie aufhoéren lisst, 
wie ein trichterférmiger Deckel auf die mikropylenhafte Offnung 
in der Eimembran genau aufstiilpen und nun verléten. Ich be- 
streite, dass diese Vorstellung iiberhaupt fiir den Verschluss der 
durchbohrten Eimembran angewendet werden darf. Es verlotet 
an keiner Stelle jene tibrigens die ganze Spermie umsiumende 
Membran mit dem Rand des Eimembranloches, wie das die 
Figuren 48 und 49 Van Benedens illustrieren. Sie wird voll- 
standig und unverkiirzt, wie oben gezeigt (siehe meine Fig. 15—19 
und 21), von der eindringenden Spermie in das Innere des Eidotters 
mit hinein genommen. Es erscheint mir widersinnig, dass der 
Protoplasmakérper der Spermie aus einem trichterférmigenn e- 
haiuse bei der Kopulation ausschliipfen soll. Den Verschluss jener 
gebohrten Offnung lasse ich durch Neubildung von Substanz er- 
folgen. 

Sonderbarerweise hat die Beobachtung Van Benedens 
von der Umtirbung der Spermie bei ihrem Eindringen in 
den Dotter eine vielfache Ablehnung erfahren, Kult schitzky (22) 
hat sie z. B. bestritten und dafiir angegeben, dass das Protoplasma 
der Spermie erst wihrend der Bildung des zweiten Richtungs- 
kérperchens allmahh. lie Fahigkeit erhalt, sich durch Karmin und 
Bismarckbraun zu farben*. Neuerdings hat noch L. Scheben jenes 
Faktum bestritten und sogar von einem Irrtum geredet, der durch 
eine Verwechselung des Spermioplasmas mit zerfallender Glanz- 


kérpermasse zustande gekommen sei. Ich meine dagegen, dass 
es in der Tat so aussieht, wie Van Beneden gesagt hat, als 
ob eine chemische Reaktion die kopulierten Spermien zum Unter- 
schied von den freien ergriffen und ihren Protoplasmakérper von 
Grund aus gedindert hatte. Zwei weitere Merkmale hat Van 
Beneden hinzugefiigt. Erstens sollen die groben Knotenpunkte 
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der Protoplasmafibrillen viel kleiner werden und das Protoplasma 
dichter, glanzender und homogener, so dass es oft unmdglich sei, 
jene sonst so voluminésen und brillanten Granula zu unterscheiden. 
Und dann soll sich zweitens die Richtung der Protoplasmafiden 
indern, so dass die einen nicht mehr radiir, sondern senkrecht 
zur Fixationstlache zu stehen kommen und die zweiten des Netzes 
senkrecht dazu sich ordnen und dadurch ihren friiheren kon- 
zentrischen Verlauf aufgeben. Selbst bei der Annahme, dass die 
Makrosomen die Knotenpunkte des von Van Bened en postulierten 
Netzes seien, was aber nicht richtig ist, habe ich mich nicht von dem 
regelmissigen Vorkommen des zweiten Phanomens iiberzeugen 
kénnen. In der ganzen Zeit, in der die dem Ei angeheftete amdboide 
Spermie noch ihre Beugebewegungen ausfiihrt, erfolgt keine jener 
Umordnungen. Ist ihr langer Hyaloplasmafuss verkiirzt. so stellt 
sich wohl gelegentlich eine Umordnung der Makrosomenreihen 
ein (Fig. 4 und 14). die aber bald wieder verschwindet (Fig. 15— 18) 
und bei weitem nicht so vorherrscht, wie es die vielen Figuren 
Van Benedens 42, 47, 56, 64, 68, 74, 75 u.a. als die Regel 
hinstellen. Noch weniger sind meine Beobachtungen mit dem 
ersten Merkmal einverstanden. Das Volumen der Makrosomen 
nimmt bei der Kopulation der Spermien nicht ab. Ein Irrtum 
ist schon deswegen nicht gut méglich, weil die spezifischen Granula- 
methoden ihre Grésse sehr genau beurteilen lassen. Nur darf 
nicht ausser acht gelassen werden, dass die (irésse der Makro- 
somen individuell verschieden ist, ein Faktum, das iibrigens Van 
Beneden nicht entgangen ist. Weiter kann ich nicht zugeben, 
dass das Protoplasma sich homogenisiert und dass dabei die 
Unterschiedlichkeit seiner Granula irgendwie beeintrachtigt wird, 
wie dies die Figuren 45 und 46 Van Benedens angeben. Ich 
tinde im Gegenteil, dass das Protoplasmanetz als solches, aber 
zusammen mit seinen Mikrosomen, an scharfe und Bestimmtheit 
infolge seiner zunehmenden Farbbarkeit gewonnen hat. Nun 
rechnet Van Beneden die groben Spermiengranula, das, was 
ich Makrosomen nenne, zum Protoplasmanetz, dessen Knoten- 
punkte sie reprasentieren sollen. eine Auffassung, welche meine 
Beobachtungen nicht haben unterstiitzen kénnen. Da sich nun 
gezeigt hat, dass die Umfarbung des Spermioplasmas ausschliesslich 
das Protoplasmanetz und seine Mikrosomen betrifft, nicht die 


Makrosomen, so muss die Angabe Van Benedens von dem 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 8% Abt. II. 9 
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.changement chimique du corps protoplasmique de spermatozoide* 
durchaus korrigiert werden. Die Veranderung ist nur partiell; 
die groben Protoplasmagranula, welche doch die Hauptmasse des 
Spermienkopfes ausmachen, ergreift sie nicht. Sieht man sich 
genauer die Van Benedenschen Figuren 73—76, 78 und 79 
und Fig. 9 auf Tafel XIV an, welche alle die kopulierenden 
Spermien im Farbton angeben, so zeigt zwar keine derselben die 
Knotenpunkte gefairbt, aber es sind in der Fig. 78 und 9 iiber- 
haupt keine groben Granula oder Knotenpunkte dargestellt, wihrend 
die Fig. 76 sie vyollig unverindert wie vor der Kopulation und nur 
die Zwischensubstanz gefarbt sein lisst und eine dritte Art von 
Figuren endlich sie viel feiner und undeutlicher (Fig. 73 und 74) 
wiedergibt. Das stimmt nicht recht zusammen. Es lassen sich 
wirklich nicht alle Zweifel unterdriicken (siehe das Kapitel iiber 
die Struktur der Spermie), ob Van Beneden in der Tat die 
Makrosomen der Spermie gesehen hat. 

Die Umfarbung des Spermioplasmas bei der Kopulation hat 
Van Beneden auf eine Veradnderung des Spermien- 
kernes bezogen, der weniger stark lichtbrechend und weniger 
firbbar vom Moment der Fixation der Spermie am bouchon werde. 
Ein Teil der chromatischen Substanz des Kernes soll in das an und 
fiir sich achromophile Protoplasma diffundieren, sich lésen und 
ihm dadurch diese auffallende Affinitaét fiir fast alle Farbstotfe 
verleihen. 

Ich habe keine sicheren Anhaltspunkte fiir einen so ein- 
fachen Vorgang gefunden. Ja, wenn im Umkreis des Kernes oder 
wenigstens an einem Teil desselben jene Umfairbung einsetzte, so 
ware ein direkter Hinweis auf die nukleogene Ursache des frag- 
lichen Prozesses gewonnen. In Wirklichkeit verliuft derselbe 
ganz anders. Nicht fort vom Spermienkern, sondern vielmehr 
hin zu ihm, vom Eidotter her schreitet der Prozess vor. Ob er 
dabei auch den Kern ergreift, kann ich nicht mehr sicher ent- 
scheiden. Er soil nach Yan Beneden weniger farbbar werden. 
Einwandfrei ist dies aber noch nicht zu dieser Zeit zu konstatieren. 
Spiiter, wenn die Spermie ganz und tief in den Dotter eingedrungen, 
dann ist allerdings die Farbbarkeit des Kernes eine andere ge- 
worden. So ist z. B. bei der Altmannfarbung, wie dies schon 
Meves besehrieben hat, die Differenzierungsgrésse des Kerns 
sehr verringert: wihrend die Kerne der eingedrungenen Spermien 
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bald nur noch dunkelgelb gefarbt bleiben, sehen die der freien 
noch dunkelrot aus. Meves hat gemeint, dies bedeutete eine 
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen Van Benedens. Ich 
kann nicht finden, dass dies richtig geurteilt ist. Denn es handelt 
sich hier bei dieser Frage um die eben eindringenden, nicht um 
die schon eingedrungenen Spermien. Vergleicht man auf Pripa- 
raten, die mit sehr fein differenzierten Himatoxylinlésungen be- 
handelt sind, die Kerne der freien Spermien mit solechen vom 
Stadium der Figuren 9—13, so zeigt sich kein auch noch so 
minimaler Unterschied in der Farbungsintensitit. Erst wenn der 
Kopf vollstindig in den Dotter eingedrungen ist, wird ein solcher 
bemerkbar. Aber wie viele Ursachen waren zur Erklirung dieses 
auch nicht vollig regelmassigen Ereignisses vorher auszuschliessen. 
bevor man wirklich begriinden kénnte, dass eine spite Diffusion 
von chromatischer Kernsubstanz iiberhaupt dabei beteiligt sei. 
Es geniigt schon die Uberfiihrung von Spermienkernen in’ ein 
Medium von ganz geringer Alkalitaét. um seine Absorptionseigen- 
schaft fiir farbende Substanzen zu beeintlussen. Weiter soll nach 
Van Beneden auch die starke Lichtbrechung des Spermien- 
kernes sehr zuriickgehen. Eine auffallige und vor dem Auftreten 
jener firbbaren Plasmasubstanz einsetzende Abblassung der hKern- 
substanz vermag ich nicht zu finden. Dass eine geringe zu sehen 
ist. will ich nicht ganz bestreiten. Aber diese ist héchstens gleich- 
zeitig und meistens erst vom Stadium meiner Fig. 18 an ausge- 
prigt. Nun ist aber zu dieser Zeit das Spermioplasma wohl in- 
folge seiner Substanzinderung etwas lichtbrechender geworden. 
Ist es iiberraschend, dass der Glanz des Kerns weniger hervor- 
tritt, da er nun in einem starker lichtbrechenden Medium ein- 
geschlossen liegt’ Auch diese zweite optische Eigenschaft ist 
also am Kern der kopulierenden Spermie kein eindeutiger Hin- 
weis auf die nukleogene Ursache jener Uminderung des Spermio- 
plasmas. Neue mikrochemische Untersuchungen werden zeigen 
miissen, welche Vorgange den so auffallenden Farbumschlag des 


Spermioplasmas hervorgerufen haben. Wichtig sind dieselben. Denn 
sie stellen sich am Beginn des Eindringens der Spermie in den Ei- 
dotter mit absoluter Regelmassigkeit und Gesetzmassigkeit ein und 
eréfinen zugleich eine Periode, welche die unmittelbaren Ein- 
wirkungen der befruchtenden Spermie auf das Ei, zum mindesten auf 
das Protoplasma des Eies enthalt. Sicherlich geht in ihr eine Summe 
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von komplizierten chemischen Prozessen vor sich. Nach Loeb (20) 
soll sogar der Chemismus alles bei der Befruchtung sein. Es soll 
nach ihm die Spermie gewisse Substanzen in das Ei transportieren, 
die so wie die Buttersiure in seinen Experimenten die Bildung 
der Befruchtungsmembran verursachen oder wie im zweiten Fall 
die hypertonischen Lésungen wirken und dadurch erst die ,volle 
Entwicklung des Eies“ ermoéglichen. Andererseits hat A. Fischer 
(21) gezeigt. dass im Gegensatz zu Beizfirbungen das Fiarbungs- 
vermégen gewisser Substanzen durch Imprignation umgestimmt 
und vernichtet werden kann. So wird z. B. die granular gefillte 
Platinalbumose durch Tanninimprignation ganz unfarbbar gemacht, 
um wieder farbbar zu werden, sobald das Tannin extrahiert ist. 
Jene zukiinftigen mikrochemischen Untersuchungen, die mir vor- 
schweben, werden dementsprechend ausser anderen Méglichkeiten 
zu entscheiden haben, ob eine mehr ovogene Ursache usw. das 
Plasma der befruchtenden Spermie umgeindert hat oder ob nicht 
etwa im umgekehrten Sinne eine Substanz aus dem Spermien- 
kérper in den Dotter des Eies diffundiert ist, welche bis zu dieser 
Zeit das Spermioplasma so auffallend schwer farbbar gehalten 
hat, eine Substanz also, welche fiir die farberische Darstellung 
des Spermienkérpers eine bremsende wire, fiir die Entwicklungs- 
erregung dagegen eine sehr bedeutungsvolle im Loebschen Sinne 
sein kénnte. 


6. Befruchtung. 


Wenn alle Vorginge der eigentlichen Befruchtung aus einer 
Reihe von Wechselwirkungen zwischen den beiden Geschlechts- 
zellen sich zusammensetzen, die schliesslich zur Teilung des be- 
fruchteten Eies in die beiden ersten Embryonalzellen tiihren, so 
wire die Umfarbung der Spermie, vorausgesetzt. dass ihre Deutung 
soeben das Richtige getroffen hat, das erste histologische Zeichen 
fiir den Beginn dieses Abschnittes der Entwicklung. Sehr friih 
wire demnach von der Natur der Beginn der eigent- 
lichen Befruchtungsperiode angesetzt und schon in 
den Prozess der Kopulation verlegt worden. 

Nachdem die Offnung der Eimembran sich geschlossen, dringt 
die Spermie allmahlich bis zum Zentrum des Eies vor, wobei ihre 
Gestalt kiirzer und voller wird (Fig. 26, 27, 29). Radiar ist ihre 
Zentrierungsbahn nicht gerichtet; sie ist eine Kurve, in welcher 
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die Spermie selbst noch Drehungen um ihre Lingsachse vollfiihrt, 
die nur in den einzelnen Eiern auch desselben Wurmes verschieden 
ausfallen. Denn bald fiihrt die Spermie mit dem breiten Kopf- 
teil (Fig. 27), bald mit der Spitze ihres Schwanzes voran (Fig. 29), 
und dies trifft etwas seltener zu. die letzte Einstellungsbewegung 
in der Mitte des Eidotters aus. Im ersten Anfangsstiick dieser 
ganzen Bahn ist die Kontur des Kopfes noch unruhig. Sie zeigt 
geringe Ausbuckelungen (Fig. 17—19), welche vielleicht noch 
améboide sein kiénnen, oder, was ganz selten ist, gelegentlich bis 
zur Eiobertliche zuriickfiihrende fadige Fortsitze, die, wie schon 
oben gezeigt (Fig. 22a und b), bald ihre Enden abstossen und 
dann tiberhaupt sich auflésen und im Dotter verschwinden. In der 
folgenden Strecke erscheint jedoch der Spermienkopf im allge- 
meinen durchweg rundlich oder oval oder auch an einer Ecke 
leicht zugespitzt, jedenfalls nicht mehr mit solchen auffallenden 
Verlangerungen seines Protoplasmas versehen. Vollkommen glatt 
bleibt aber die Randlinie des Kopfes nicht bei dem weiteren Vor- 
dringen. Friiher oder spaiter verdiinnt sich die Wand der ober- 
flachlichen Protoplasmavakuolen, welche jene Makrosomen ent- 
halten; sie reisst ein. so dass nun die Substanz des Eidotters 
unmittelbar jene groben Spermiengranula wenigstens an ihrem 
iusseren Umfang beriihrt. Gelegentlich ist dieser Vorgang schon 
bei solchen Spermien angedeutet zu sehen, welche (Fig. 21) noch 
nicht véllig in den Dotter eingedrungen sind. Meistens beginnt 
derselbe jedoch erst nach dem Verschluss des Penetrationsloches. 
An dem Spermienkopf der Fig. 21 sind bereits drei soleher rand- 
stindigen Vakuolen eben ein wenig gedfinet worden. Nun nimmt 
der gleiche Vorgang an Intensitit zu. Ist die Spermie vollig im 
Dotter suspendiert und etwa bis zur Hilfte ihres Weges unge- 
fahr oder auch weiter vorgedrungen, so ist oft nicht nur fast die 
ganze Vakuolenreihe am Rand des Kopfes verschieden tief ge- 
Offnet. sondern es sind auch schon vereinzelte Vakuolen am Schwanz- 
teil freigelegt worden (Fig. 23). Zackig sieht jetzt der vorhin 
glatte Rand der Spermie aus. Die Fig. 23 ist ein friihes Beispiel 
der Vakuolenéffnung. Meistens setzt dieselbe erst ein, und so 
ist das z. B. bei dem Wurm Ka der Fall, wenn die Spermie im 
Zentrum des Eies sich einzustellen anfangt. Auf Altmann- 
praparaten oder auf solchen meiner Doppelfarbung ist dieser ganze 
Prozess, den ich als eine Auflockerung und Zerkliftung 
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der Spermiengrundsubstanz unter dem_ Einfluss 
des Eidotters auffasse, nicht vollig klar zu beurteilen. Er ist 
leicht zu iibersehen, zumal die Makrosomety meistens ihre Lage 
in den mehr oder weniger weit gedffneten Vakuolen beibehalten. 
Erst die Farbung mit Kresylviolett oder ahnlichen Farbstotien 
lusst alle Einzelheiten dieses Vorganges offenbar werden, gleich- 
viel ob die Kier mit dem Altmannschen Chromosmiumgemisch 
oder der Zenkerschen Fliissigkeit, die noch etwas kontrast- 
reichere Bilder liefert, konserviert worden sind. Gelegentlich und 
sehr selten gehen einzelne Makrosomen der Spermie innerhalb der 
Zentrierungsbaln verloren. Sie werden im Dotter zuriickbehalten. 
Als Wegspuren diirften jedoch solche gelegentlich verloren ge- 
gangene Einzelgranula nicht aufgefasst werden. Wegweiser, welche 
die Bahn der Spermie im Dotter eines hierfiir giinstigen Eies 
nachweisen liessen, kénnen sie schon deswegen nicht sein, weil 
sehr bald, wie sich spaiter zeigen wird, im Eidotter eine Menge 
von Strémungen auftreten, die fortwahrend ihre Richtung andern 
und dabei sogar Dotterteile fortbewegen und verschieben. 

Zwei weitere Verinderungen erleidet die Spermie, waihrend 
sie ihre Zentrierungsbahn zuriicklegt: beide sind zum Unterschied 
von der in der Zeit so variablen Vakuolenéffinung fast konstant. 
Die eine ist die Abrundung des Glanzkorpers, die zweite das 
Eindringen von Eiprotoplasma in die Grundsubstanz 
der Spermie. Das letztere ist ein Vorgang von grosser Be- 
deutung, zum wenigsten fiir die Analyse aller der feinen Be- 
ziehungen, die sich yon nun an zwischen dem Spermioplasma und 
dem Ooplasma abspielen. 

Die Abrundung des Glanzkérpers ist leicht zu kon- 
statieren. Derartig konische und zugespitzte Gebilde, wie sie die 
Fig. 3 und 9—13 usw. zeigen, finden sich bei den eingedrungenen 
Spermien schliesslich nicht mehr. Die instruktivsten Abrundungs- 
bilder liefern dabei die Spermien mit langem, stabchenférmigem 
Gilanzkérper, der zunichst zu einem entsprechend kiirzeren Kegel 
und dann zu einer kleinen runden Kugel wird. Schwieriger ist 
die Frage, ob das Volumen des Glanzkoérpers sich andert. 
Denn es ist ja der Glanzkérper der verschiedenen Spermientypen 
ein so verschieden grosses Gebilde. Dass er kleiner wird und 
schliesslich sogar vollig gelést wird. aber erst in relativ spater 
Zeit, nachdem schon viele Stadien des befruchtungsprozesses durch- 
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laufen sind, soll eine spatere Betrachtung beleuchten. Aber es 
fragt sich. ob der Glanzkérper nicht zunichst aufquillt und dann 
erst kleiner wird, weil nun seine Substanz allmablich aufgelést 
wird. Fiir ihre Lésung spricht, dass es Spermien gibt, bei denen 
der Glanzkérper von einer hellen Substanz hofartig umgeben ist, 
wie es die Fig. 30 fiir ein etwas spiteres Stadium anzeigt. Dann 
habe ich vereinzelte Spermien gefunden, die anstatt eines voll ge- 
firbten Glanzkérpers eine helle Vakuole von ungefiihr doppelter 
Kerngrosse fiihrten. Das ist weniger eindeutig. Denn es finden 
sich schon unter den kopulierenden Spermien gelegentlich solche, 
welche nur ein derartiges, aber kleineres Gebilde in ihrem Innern 
enthalten. Endlich zeigt die Substanz des Glanzkorpers selbst 
noch eine charakteristische Verainderung. Sie bleibt nicht so 
homogen wie am Anfang, sondern wird leicht kérnig strukturiert. 

Alles dies sind Verinderungen, die gering erscheinen und 
vielleicht auch nur geringfiigig sind. Viel auffalliger ist dagegen 
auf den Praiparaten jener Doppelfarbung, dass in der Grund- 
substanz des Spermienschwanzes kleine schwarz- 
gefirbte Granula (Fig. 27) aufgetreten sind, die bis dahin 
vollig gefehlt haben. Die Zeit ihres Auftretens fillt in das 


letzte Drittel der Zentrierungsbahn, gelegentlich erst in die Phase 
der letzten Zentrierungsbewegung selbst. Die Granula sind so 
gross wie die schwarzen Eigranula und liegen in sehr feinen und 


etwas helleren Strassen und Flecken der Spermiengrundsubstanz. 
Solche helleren Stellen, die leicht zu iibersehen sind, treten zuerst 
am Rand des Spermienschwanzes auf und fiihren wenig tief in 
ihn hinein. Zugleich finden sich schwarze Granula in diesen wie 
kurze und feinste Spalten aussehenden helleren Ziigen, sclrwarze 
Granula, welche bis zu dieser Zeit immer nur als der Spermie 
dicht angeschmiegte Eigranula haben gelten kénnen. Dann findet 
sich das eine und andere schwarze Granulum schon in die ober- 
tlichlichste Substanz des Spermienschwanzes eingelassen, von 
einer helleren Masse umgeben. Ein wenig weiter und es sind so 
viele, wie die Fig. 27 angegeben hatte. Dann nimmt der gleiche 
Vorgang schnell an Intensitét zu (Fig. 29, 30, 31). Und jetzt, 
wihrend die Spermie in die Mitte des Eies sich eingestellt hat 
und anfingt, die immer noch langliche Gestalt in eine runde zu 
verwandeln, ergreift er auch den Spermienkopf von seinem basalen 
(Fig. 29) und seitlichen Umfang her (Fig. 30, 31). Bald ist es 
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nicht mehr zu entscheiden, wie viele dieser schwarzen Granula 
vom Schwanz her eingedrungen sind. Tief wird die Substanz des 
Koptes durchsetzt. Denn es finden sich mehrere dieser Granula 
am unmittelbaren Umfang des Spermienkernes reihenartig verteilt. 
Am Glanzkérper findet oft sogar eine haufenférmige Zusammen- 
dringung der eingedrungenen schwarzen Granula (Fig. 31) statt, 
die von einer gewissen Zeit an sehr auffallig werden kann. Es 
ist keine Frage, wie alle diese Verinderungen im Bilde der Spermie 
aufgefasst werden miissen. Die neue Granulierung der Spermie 
kann nicht das Sichtbarwerden ihres alten Mikrosomenvorrates 
bedeuten, der nur jetzt, nachdem ihre Substanz sich geadndert, 
auf die Molybdinhimatoxylintirbung reagierte. Die Mikrosomen 
der Spermie sind bedeutend kleiner wie diese fraglichen neuen 
Granula, die ausserdem von der Obertlache her im Gefolge heller 
und die Spermiengrundsubstanz immer mehr zerkliiftender und 
durchsetzender feiner Spaltungen auftreten und sich in ihr ver- 
teilen und anhiufen. Derivate der Spermienmakrosomen, die sich 
dann nur abweichend gefarbt hatten, kénnen sie ebenfalls nicht 
sein. Denn diese zeigen keine Spur einer Vermehrung. Ihre Zahl, 
ihre Form ist unverandert die gleiche geblieben wie zuvor. Wer 
in der Differenzfirbung der Spermiengranula und der Eigranula 
nur ein unzulingliches Ereignis erblickt, wird sich trotzdem jenen 
beiden Einzelheiten nicht verschliessen kénnen. Beides, die Grund- 
lage einer Doppelfarbung und die ganz bestimmte Reihenfolge 
der Verinderungsbilder der Spermie, fiihren zu dem = Sehluss, 
dass wihrend der Zentrierungsperiode Eiprotoplasma 
in die Spermie eindringt. Von dem Protoplasma des Eies 
sind es hauptsichlich die schwarzen Eigranula. Inwieweit 
auch die gelben beteiligt sind, vermag ich nicht so sicher zu 
entscheiden. Einige derselben sind ihnen jedenfalls untermischt. 
Keine sicheren Anhaltspunkte ergibt dagegen meine Doppelfarbung 
fiir die Analyse der hellen Substanz. Ob sie Fliissigkeit des Dotters 


ist oder aus vertliissigten Substanzen der Spermie wenigstens 
zum Teil entstanden, hat sich nicht beurteilen lassen. Zu einem 
Eindringen der Dotterkugeln kommt es nie bei dem Zerkliiftungs- 
prozess des Spermienkérpers. Er ist viel zu fein, als dass seine 
Spalten sich jenen so viel gréberen Deutoplasmagebilden éffneten. 

Folgende Verinderungen der Eistruktur stellen sich 
in der Periode der Spermienzentrierung ein. Von diesen tritt am 
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wenigsten die des allgemeinen Protoplasmanetzes hervor: 
am auffalligsten ist die des Granulabildes. 

Dass das feine Gitterwerk des Eiprotoplasmas nicht unver- 
indert bleibt, zeigen am besten die in Zenkerscher Fliissigkeit 
fixierten und mit Molybdinhamatoxylin gefirbten Eier. Vergleicht 
man unmittelbar nebeneinander gelegene Eier, solche, die noch 
unbefruchtet geblieben sind oder eine aufsitzende Spermie zeigen, 
und andere, in welche die Spermien bis zum Stadium der Fig. 21 
und 22 eingedrungen sind, so ist eine gewisse feine Verainderung 
am Protoplasmagitter nicht zu verkennen. Die allgemeine Art der 
Gitterbildung ist die gleiche geblieben: ebenso ist die Grisse der 
Maschung wohl unverindert. Aber die Substanz der Gitter- 
fiden ist nicht mehr dieselbe. Sie erscheint ein wenig dicker, 
lockerer und kérniger. Auf den mit Chromosmium fixierten Eiern 
ist die Anderung nicht ganz die gleiche. Die gleichmassige Zunahme 
der feinen Kérnelung tritt auch hier hervor. Aber die fadige 
Substanz ist anscheinend nicht dicker, sondern nur lockerer 
geworden. Sie ist ausserdem weniger intensiv farbbar, was damit 
unmittelbar zusammenhangen kénnte. Die Zunahme der Kornelung 
betrifft mehr die gelben wie die schwarzen Eigranula. 

Viel sicherer ist die Verinderung des Granulabildes 
zu beurteilen. die geradezu auffaillig ist bei Anwendung der 
spezitischen Granulamethoden. Es wird reicher an Granulis und 
neugeordnet. Und hauptsiechlich sind es die schwarzen Eigranula, 
aber nicht ausschliesslich, welche vermehrt werden. Nur erlaubt 
meine Doppelfirbung nicht. die Zunahme der gelben Eigranula 
abzuschitzen. Wie schnell die Vermehrung der schwarzen 
Eigranula ertolgt, zeigen die Fig. 26, 27 und weitere. Wahrend 
beim reifen Ei nur hier und da _ vereinzelte kleine Gruppen 
schwarzer Granula auffallen (Fig. 1), sind jetzt solche meist iiberall 
zu sehen. Nur fragt sich, ob dies wirklich auf eine Vermebrung 
der Granula zu beziehen ist, ob es nicht die einfache Folge einer 
Verlagerung und Zusammendringung sein kann. Um sicher zu 
gehen, habe ich von gleich dicken aquatorialen Scheiben verschieden 
weit befruchteter Eier genaue Skizzen mit dem Zeichenapparat 
angefertigt, alle schwarzen Eigranula eingetragen und dann die 
Skizzen ausgezihlt. Es haben sich folgende Unterschiede ergeben: 
850 schwarze Granula (unter 31 hyalinen Kugeln) sind auf dem 
Stadium der Fig. 26 in einer 5 4 dicken Eischeibe vorhanden, 




















138 Hans Held: 


gegen 1900 Granula dagegen (unter 29 hyalinen Kugeln) auf dem 
Stadium der Fig. 27. Eine derartige Ditferenz kann kein Zufall 
sein. Denn ich habe sie immer wieder, so oft ich nachgepriift 
habe, im grossen und ganzen bestatigt gefunden. Im Anfang 
dieser Zeit der Granulavermehrung sind die Eier immer noch 
ungleich granuliert. Es nimmt sogar die reicher granulierte Seite 
hoch etwas an Kérnelung zu. 

Hieraus folgt, dass der von vornherein reicher gekérnte 
Kipol zuerst seinen Granulagehalt vermehrt. Die Stelle des 
Spermieneintritts ist dafiir ohne Bedeutung. Gleichviel ob die 
Spermie durch die Polscheibe oder dicht neben ihr oder endlich 
gerade entgegengesetzt und mitten in die reicher gekérnte Eihilfte 
hineingedrungen ist, immer findet sich bald nachher diese Eihilfte 
stirker granuliert wie vorher. Fiir die Deutung des ganzen Vor- 
ganges ist das ein wichtiger Umstand. Relativ schnell zeigen sich 
die schwarzen Eigranula nach dem Spermieneintritt vermehrt. Dies 
ist schon nachweisbar, sobald der Spermienkopf in den Eidotter 
eingedrungen ist, ungefalir so weit wie auf der Fig. 20. Vielleicht 
beginnt die Vermehrung der Eigranula noch etwas friiher. Das ist 
aber nicht mehr genau zu priifen, weil die verschiedenen Eier 
an und fiir sich, wie oben nachgewiesen. granulairmere und 
granulareichere sein kénnen. Ist die Spermie ganz in den Dotter 
eingedrungen, so verschwindet die ungleiche Granulierung der 
beiden Eihalften, von welcher die Fig. 26 noch einen Rest anzeigt. 
Es erscheint dann auch die granulairmere Ejihalfte so reich 
gekérnt wie die entgegengesetzte. Zwischen der Eimitte und der 
Kiobertlache ist wahrend dieser ganzen Zeit kein durchgreifender 
Unterschied in der Zunahme ihrer Granula zu sehen. Insofern 
die obertlichliche Zone des Dotters einen Kranz dicht gereihter 
und grosser hyaliner Dotterkugeln als Hauptmasse enthalt, kann 
dagegen das Zentrum des Eies granulareicher erscheinen. 

Nun beginnt, selten friiher, ein neues Phanomen sichtbar 
zu werden, welches fiir den ganzen folgenden Abschnitt und bis 
in die Periode der Ausstossung des ersten Richtungskérperchens 
sehr charakteristisch ist, die Bildung eines auffalligeren 
Granulahaufens (Fig. 26, 28, 48 und 49). Etwas ungleich 
verlauft sie in den verschiedenen Eiern eines und desselben 
Wurmes, bei denen jedoch im allgemeinen ein bestimmter Typus 
vorherrscht. 
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Der eine Typus besteht darin, dass an einer, aber vorher 
nicht bestimmbaren, Stelle des Dotters, welche gelegentlich der 
Stelle der eindringenden Spermie diametral gegeniiber liegen 
kann, ein auffailliger Granulahaufen (Fig, 26) entsteht, der 
im Antang klein, dann rasch wachst. indem immer mehr Reihen 
und Gruppen von schwarzen Eigranulis sich zusammen- 
hiiuten. Auch viele gel be Eigranula und glinzende Dotterkiigelchen 
(Fig. 47) sind ihnen untermisecht. Auf reinen Granulapraparaten 
werden die glinzenden Dotterkiigelchen leicht iibersehen, ganz 
abgesehen davon, dass sie bald auf den in Balsam eingeschlossenen 
Paraffinschnitten abblassen und sich auflésen. Die Serie der 
kig.47 —-5s habe ich deshalb nach frischen und mit Cochenille- 
Alaun nachgefarbten Celloidinschnitten gezeichnet. welche ihre 
volle intensive Osmiumfirbung besassen. Ist die Anhaufung der 
glinzenden Dotterkiigelchen eine einfache Zusammendraingung von 


vorher nur gleichmassiger verteilten Gebilden ? Ganz ist dies nicht 


ausgeschlossen. Jedenfalls nimmt die Zahl der glainzenden 
botterkiigelchen zu, entsprechend jener der schwarzen Ei- 
granula. Zahit man wiederum die Summe dieser Dotterelemente 
in gleich starken Aquatorialen Eischeiben, so ergibt die Fig. 47 
vom reifen, aber noch unbefruchteten Ei ca. 170, die Fig. 48, 
welche die Spermie schon tief eingedrungen und das Keimblischen 
etwas vorzeitig an die Ejiobertliche verlagert zeigt, 190, die 
Fig. 49 210, die Fig. 50 ea. 288, die Fig. 51 endlich 352 glanzende 
Dotterkiigelchen. Ein Zufall kann diese Zahlenditferenz nicht sein. 
besonders wenn man sie mit dem Gehalt der gleichen Eischeiben 
an hvalinen Dotterkugeln vergleicht. Denn hier schwankt die 
Zahl in der gleichen Figurenreihe von 28 zu 14, 24, 21, 29 
und 26. Hiermit stimmen auch die Zahlen der hyalinen Kugeln 
in den Fig. 1 und 2 von reifen Eiern annihernd iiberein. In der 
ersteren sind es 31, in der zweiten 25 solcher Gebilde. Weiter 
zeigen die fiir die Vermehrung der schwarzen Eigranula so 
beweisenden Fig. 26 und 27, auf welchen die Zahlenditferenz der 
schwarzen Eigranula iiber 1000 betrug, wiederum nur 31 und 
37 hyaline Kugeln. Die geringen Unterschiede fallen nicht schwer 
ins Gewicht. Und da sich weder eine steigende noch fallende 
Zahlenreihe konstatieren lasst, so sind sie alle zusammen genommen 
nur die Anzeichen einer gewissen individuellen Variationsbreite. Es 
ergibt sich also, dass zum Unterschied von den hyalinen Dotter- 
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kugeln nur die glainzenden Dotterkiigelchen an Zahl 
zunehmen. Und zwar nehmen sie in der Zeit der Spermien- 
zentrierung mehr wie das Doppelte an Zalil gegeniiber dem reifen Ei zu. 

Irgend eine Teilungsform dieser Dotterkiigelchen habe ich 
niemals gefunden. Nur Gréssenunterschiede, die das Vier- und 
Fiinffache betragen kénnen, lassen sich konstatieren. Daraus 
ergibt sich, dass die Vermehrung der fraglichen Dotterelemente 
nur auf einer stetigen Neubildung dieser Teile im Protoplasma 
des Eies beruhen kann. Und dementsprechend wird auch der 
zunehmende Gehalt des Granulahaufens an glinzenden Dotter- 
kiigelchen nicht auf einer einfachen Zusammendringung bewegter 
und verlagerter Teile beruhen kénnen. Aber zu untersuchen bleibt 
trotzdem, ob nicht die Stelle jenes Granulahaufens eine gréssere 
oder kleinere Hauptquelle sowohl fiir die Vermehrung der Eigranula 
wie der glinzenden Dotterkiigelchen bedeutet. Wie die letzteren 
Gebilde im Eiprotoplasma entstehen, habe ich nicht feststellen 
kénnen. Dass aber die schwarzen Eigranula in loco vermehrt 
werden, ergibt sich aus vielen Einzelheiten. Erstens finden sich 
aber sehr selten zwischen den rein runden Granulis ovale und 
kurze stabchenférmige Gebilde. Das spricht fiir einen Teilungs- 
prozess der an Ort und Stelle vorhandenen Granula., 
Und dass sie kleine Gruppen in dem fraglichen Haufen bilden, 
wiirde in Ubereinstimmung hiermit auf einen nur regionir schnellen 
Teilungsprozess hinweisen. So vieler kleiner Granulagruppen, die 
dicht beieinander liegen, gibt es zu der Zeit der ersten Hauten- 
bildung sonst nirgends in irgend einem Absehnitt des ganzen 
Eidotters (Fig. 26). Die Bildung von schwarzen Granulareihen. die 
zu dem Haufen in der Fig. 26 zusammeneilen, ist schon etwas 
weniger eindeutig. Dass sie nur die Riechtung von Fliissigkeits- 
strémen anzeigen sollen, welche entternter gewesene Granula 
zusammengefiihrt hitten, wire nur eine Ansicht. der man entgegnen 
kénnte, dass solehe auffallende Granulareihen auch entstehen 
miissen, sobald der ‘Teilungsprozess von Granulis einem radiiar 
sich ausbreitenden Reiz unterliegt, welcher tiberhaupt die Granula 
anregt, sich zu teilen und zu vermehren. 

Die naihere’ Ursache des ganzen Prozesses, dieser Bildung 
eines auffailligen Granulahaufens im Eidotter, ist morphologisch 
nicht zu erkennen. Den Anfang seines Auftretens habe ich wohl 
zuriickverfolgen kénnen bis in ein Stadium, auf dem er erst ein 
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Viertel so gross wie in der Fig. 26 erschien. Nur wird es bald 
sehr schwierig und schliesslich unméglich, ihn von sonstigen kleinen 
Gruppen zu unterscheiden, die iiberall entstanden sind. Mit einer 
solchen Zuriickverfolgung ist also nicht viel gewonnen. In un- 
befruchtet gebliebenen Eiern, die sonst manche Zeichen einer 
vorschreitenden Entwicklung darbieten kiénnen, wie z. B. die Aus- 
bildung einer immer dicker werdenden Membran, bildet sich nie- 
mals ein solcher Haufen im Dotter. Er kann gelegentlich auch 
in Kiern ausbleiben, in deren Dotter man eine eingedrungene 
Spermie findet. Das sind jedoch Eier, denen sich schon lange 
vorher an gewissen Verfirbungen und groben Zerkliiftungen der 
Spermie wie an schlechter Granulatinktion ansehen lasst, dass sie 
trotz der Spermie sich nicht weiter entwickeln werden. sondern 
bald durch Zytolyse zugrunde gehen. 

Der Granulahaufen ist ebenso wie die vorhergehende 
allgemeine Vermehrung der Eiplasmosomen eine 
Folge der Befruchtung. Es strémt doch wohl eine Substanz 
aus der Spermie. welche den Farbungsumschlag bedingt und direkt 
oder indirekt, was mir am wahrscheinlichsten ist, indem sie auf 
die netzige Grundsubstanz des Eiprotoplasmas einwirkt. den Reiz 
liefert, auf den das Protoplasma des Eies mit einer Vermehrung 
reagiert. Eine gewisse Fernwirkung ist hierbei anzunehmen, die 
ja leicht vorstellbar ist; denn Spermie und Granulahaufen liegen 
meistens, fast immer sogar, verschieden weit voneinander entfernt 
(Fig. 26 und 48). Gelegentlich kann beides zusammenfallen. Das 
ist aber eine grosse Seltenheit. Auch der Umstand ist ein Zeichen 
fiir jene chemische Fernwirkung, dass abgesehen von dem Haufen, 
das gesamte lrotoplasma nur ungleich stark seine Granula ver- 
mehrt. Mit dem Keimblischen hat die Bildungsstelle des Granula- 
haufens nichts unmittelbares gemein. Die Entfermungen beider 
voneinander wechseln in allen Eiern ganz beliebig. Dass Spermie 
und Granulahaufen sonst unabhangige Erscheinungen im Dotter 
sind, geht auch aus dem weiteren Verhalten zueinander hervor. 
Die Bahnen, die beide Gebilde im Dotter zuriicklegen, bis sie 
schliesslich im Eizentrum zusammen einmiinden, laufen ganz an- 
abhingig voneinander. 

Nun wichst der Granulahaufen, dessen Gehalt an Plasmo- 
somen und an glanzenden Dotterkiigelchen immer noch zunimmt. 
zu einer stetig grésser werdenden Kugel heran, die dann ihre 
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exzentrische Stellung verliert und sich in die Mitte des Eies ein- 
stellt (Fig. 27). Dass er sich von vornherein hier entwickelt und 
heranwichst, gehdrt zu den allergréssten Seltenheiten, die ich 
unter vielen Hunderten von Eiern nur wenige Male gesehen habe. 
Kin Typus fiir sich ist, dass nicht ein einziger und nur immer 
mehr sich vyergréssernder Granulahaufen, sondern mehrere kleine 
unabhangig voneinander entstehen (Fig. 49). Bis zu vier solcher 
Kinzelhaufen habe ich gelegentlich gezihlt. Das weitere Verhalten 
ist dann verschieden in den einzeinen Eiern. Es vergréssern sich 
entweder die Einzelhaufen und verschmelzen bei ihrem Vorriicken 
in die Mitte des Eies miteinander zu einer gemeinschaftlichen 
grosseren Kérnerkugel, die nun das Keimblischen, sofern es nicht 
schon vorher die Eimitte verlassen hat und der Oberfliche zu 
bewegt worden ist, aus seiner zentralen Lage verdringt (Fig. 50). 
Oder es kommt nicht sofort durch allseitige Vereinigung zu einer 
grossen, sich zentrierenden Granulamasse. Vielmehr bildet sich 
ein immer groésserer Ring von solchen Granulis aus, welcher sich 
in weitem Abstand um das in der Eimitte hegen gebliebene 
Keimblischen herum zusammenschliesst (Fig. 28). Eine schmale 
Offnung nur bleibt iibrig, durch welche dann das Keimblaschen 
zur Obertliche des Eidotters emporsteigt, um das erste Richtungs- 
kérperchen zu_bilden. 

Im Vorgang der Befruchtung ist die Ausbildung eines Granula- 
haufens. seine Vergrésserung und seine Zentrierung im Ei ein 
wichtiges Zeichen. Darauf weisen alle diese Einzelvorginge hin. 
so variant sie sich auch im einzelnen und jenen Typen entsprechend 
abspielen mégen. Jedenfalls ist sie das erste Zeichen der 
perfekt gewordenen Befruchtung. Dem Sichtbarwerden 
der sogenannten Betruchtungsmembran geht jene Bildung weit 
voraus. Denn die Fig. 26 zeigt wohl einen solchen (rranulahaufen, 
aber noch keine derartige Membran. Diese findet sich erst als 
eine noch sehr diinne abgehobene Hiille fiir das Ei auf dem 
spiteren Stadium der Fig. 27. Mit vollkommener Gesetzmissig- 
keit fiihren alle jene Prozesse, welche auf die Vermehrung der 
VPlasmosomen des Eies und seiner glinzenden Dotterkiigelchen 
gerichtet sind, auch friiher oder spiter zu der Zentrierung dieser 
ganzen Kornermasse im Ei. Das gilt ausnahmslos fiir alle Eier. 
Dadureh wird der Dotter gesondert in eine grosse zentrale Korner- 


kugel und in eine periphere Schicht, welche sie allseitig umgibt 
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und zum Unterschied nur wenige Protoplasmagranula und dagegen 
alle hyalinen Dotterkugeln in sich aufnimmt, die gewissermaben 
hierher abgeschoben werden. Wahrend aller dieser Vorginge ist 
die Differenzierung der Chromosomen im Keimblischen und die 
Bildung der ersten Richtungsspindel erfolgt, welche schon, und 
das wire ein friihes Ereignis, auf dem Stadium der Fig. 27 an 
der Eiobertlache sich radiaér einzustellen anschickt. Meistens oder i 
oft wenigstens liegt sie zu dieser Zeit noch neben der zentralen 
hornerkugel und ist vorwiegend von den gelben Eigranulis und ‘ 
einigen glinzenden Dotterkiigelechen umhiillt. Schwarze Eigranula ‘ 
sind auffallenderweise nur sehr spirlich in ihrer Hiille vorhanden. 

An die Einstellung der grossen Kérnerkugel in die Eimitte 
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schliesst sich die Zentrierung der Spermie an (Fig. 50, 
27, 29). Mit der Breitseite oder dem Seitenrand ihres hopfes | . 
oder auch gelegentlich mit der Schwanzspitze voraus, dringt sie Hi 
in die Masse ein, um schliesslich ihre Mitte zu erreichen. i j 
Hier bleibt die Spermie fiir die ganze nachste VPeriode des ss 


Betruchtungsprozesses liegen (Fig. 31—39, 51—54), wobei sie 

im groben immer runder und kegelformiger wird. Im _ einzelnen 4 
umfasst diese Periode eine Summe von sehr kompliziert durch- 
einandergreifenden Prozessen, welche fiir die weitreichende und 
sehr feine Durchdringung des Eidotters mit spermiogenen Teilen 
von der allergréssten Bedeutung sind. Da diese Prozesse, welche 
schliesslich zu einer Aufteilung des Spermienkoérpers 
fiihren, mit der letzten Zentrierungsphase der Spermie zugleich 
einsetzen oder besonders lebhaft werden, so gehdrt dieser Vorgang 


> ee a 
an den Anfang des zweiten grossen Abschnittes der inneren ie 
Befruchtung. i te | 

Kir die letzte Halfte der Zentrierungsbahn waren, wie ie ie 
oben gezeigt, zweierlei friihe Veriinderungen am Spermienkérper a) i 
charakteristisch, die Offmung obertlachlicher Vakuolen und das | 
Eindringen von Eigranulis in das Spermioplasma. Dieselben ne Hy 
Vorgiinge sind es, welche nun waihrend der letzten Zentrierungs- { 7 ql 
bewegung der Spermien an Lebhaftigkeit zunehmen (Tig. 30 i r 


und $1). Im anderen Fall, der fast ebenso haufig ist, beginnen 
die gleichen Verainderungen erst mit dem Eindringen der Spermie 
in den zentralen Kérnerhaufen. Wahrend beim ersten Modus die 


Spermie in diesem Moment schon zackig aussieht, erscheint sie 
hier in dem verspiteten Fall noch geschlossen und glatt begrenzt. 
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Reich und ausgiebig dringen die Eisubstanzen in den 
Plasmakérper der Spermie ein. Von allen Seiten her (Fig. 30) ist 
bald die immer noch zugespitzte Gestalt derselben von sehr feinen 
hellen Strassen durchsetzt, in welchen die schwarzen Eigranula 
eingeschlossen liegen. Hier und da findet ‘sich auch schon ein 
kleinerer Haufen von solchen Fremdlingen, dicht am Rand des 
Glanzkorpers gelegen (Fig. 30). In entgegengesetzter Richtung — 
und dies ist wiederum fiir die Auffassung des dem ganzen lormen- 
wechsel zugrunde liegenden Prozesses von grosser Wichtigkeit 
ist eine stetig zunehmende Zahl von Makrosomen aus der Spermie 
in die umgebende Zone des Eidotters eingewandert (Fig. 30—34). 
In den Fig. 30 und 31 sind es erst wenige, die auch noch wenig 
weit von der Spermie fortgetrieben worden sind. In der ersten 
Figur liegen sie noch einseitig, auf der zweiten schon mehr im 
ganzen Umkreis der Spermie verteilt. Auf den folgenden Fig. 32—-34 
sind die ausgestreuten Makrosomen allseitig aber ungleichmissig 
dicht verteilt. Wie gross der Verteilungsradius zu dieser Zeit 
geworden ist, zeigt die Fig. 37. Er deckt sich ziemlich genau mit 
dem Umfang der zentralen Kornerkugel. Eine Besonderheit zeigt 
sich in vielen Eiern innerhalb der zentralen Kérnerkugel. Sie ist 
auffallend radiir geordnet. Zur Spermie hin, als dem Mittelpunkt 
des Ganzen, fiihren diinnere oder dickere Strahlen schwarzer 
Kigranula (Fig. 31, 32, 34) und von ihr fort hintereinander 
liegende rote Makrosomen (Fig. 31). Die Strahlen der Eigranula 
sind bald so lang wie der Radius der zentralen hérnerkugel 
(Fig. 34), bald nur kurz und diinn auslaufend (Fig. 32). Sie miissen 
sehr wechselnde Bildungen sein, die entstehen (Fig. 31) und auch 
wieder vergehen (Fig. 33), um dann von neuem sich zu bilden 
(Fig. 34). Dass diese Folge der Figuren die richtige ist, ergibt 
sich aus gewissen besonderen Anzeichen. Auf der Fig. 29 schickt 
sich die Spermie erst an, mit ihrer Spitze in die zentrale Kérner- 
kugel einzudringen. In der folgenden Fig. 30 ist sie eingedrungen. 
Nun erfolgt die Abrundung des Spermienkérpers (Fig. 31), dann 
gegebenenfalls (Fig. 32) die Ausstossung des Glanzkérpers, welcher 
in dem der Fig. 33 entsprechenden Praparat oben iiber den Rand 
der zentralen Kérnerkugel hinaus verschoben ist und in dem der 
Fig. 34 noch weiter im Dotter abgetrieben erscheint. Zwischen 
der Fig. 31 mit den angedeuteten uud der lig. 34 mit lang 
durchgreifenden Granulareihen liegt also fiir diese geringe Figuren- 
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reihe nicht nur ein Zustand mit unvollstandig und kurz aus- 
gepriigten Strahlen (Fig. 32), sondern auch ein solcher, in dem sie 
vollig verschwunden sind (Fig. 35). Wie viele derartige wechselnde 
Ereignisse in Wirklichkeit sich in dieser kurzen Spanne Zeit 
abgespielt haben. vermag eine solche lose gereihte Anzahl von 
Kischnitten natiirlich nicht aufzukliren. Aber so viel ergibt sich 
mit vodlliger Sicherheit, dass in dieser ganzen traglichen Epoche 
zweisStromungen sich in entgegengesetzter Richtung 
durehkreuzen miissen, die eine, welche die Eigranula zu Reihen 
richtet und sie nicht nur bis an den Rand der Spermie heran, 
sondern sogar in das Innere ihres Plasmakorpers fiihrt, und die 
zweite, welche die Makrosomen der Spermie aus ihr heraus und 
in den Dotter hinein transportiert. 

Was wird aus den im Dotter vertriebenen Makrosomen und 
was aus den in die Spermie eingedrungenen Eigranulis ? 

Das Schicksal der Makrosomen im Eidotter bedarf einer sehr 
genauen und langwierigen Betrachtung, welche alle weiteren 
befruchtungsstadien bis zur ersten Teilung des Eies umfasst. Es 
kommt hinzu, dass zum mindestens zwei Typen bei ihrer weiteren 
und nicht ganz einfachen und einheitlichen Verwandlung in den 
Kiern verschiedener Wiirmer vorherrschen. So mag denn zunichst 
das geringere Schicksal jener Eigranula interessieren, die in 
das Innere der Spermie eingedrungen waren. Dass ihre Menge 
erheblich zugenommen und den Sehwanz der Spermie durchsetzt 
hat. zeigt die Fig. 31 zum Unterschied von der vorhergehenden. 
Die schwarzen Eigranula bilden jetzt in der Hauptsache einen 
grésseren Haufen dicht unter dem Glanzkérper, der aber dann 
gegebenenfalls und wenn er nicht innerhalb der Spermie aufgelést 
wird, zusammen mit ihm (Fig. 32) aus der Spermie wieder aus- 
gestossen wird. Das ist ein sehr merkwiirdiger Vorgang, der sich 
hier an beiden Dingen, dem Glanzkérper und den unter ihm 
angehaiuften Eigranulis abspielt. Er ist keine Seltenheit. Ich habe 
ihn oft beobachtet und des 6fteren auch gerade solche Stadien 
gefunden, die, wie die Fig. 32, die Anzeichen eines explosions- 
artigen Ereignisses besitzen. Dicht hinter dem Glanzkérper fliegt 
der eine lang ausgezogene Haufen von Eigranulis hinterher, der 
vorhin auf dem Stadium der Fig. 31 neben ihm sich gesammelt 
hatte. Zwischen beiden Fig. 31 und 32 reihen sich viele ein, 
welche mir alle Zwischenstadien vor Augen gefiihrt haben. Ich 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.s® Abt. IL. 10 
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habe keinen Anlass finden kénnen, an der Realitat dieses immerhin 
merkwiirdigen Prozesses, auf den noch zuriickzukommen sein wird, 
zu zweifeln. An dieses Intermezzo schliesst sich in einem gewissen 
Abstand das Stadium der Fig. 33 an. Der Spermienkérper, dessen 
basale Kopffliche immer noch durch eine dichtere Reihe von 
Makrosomen angezeigt wird, hat sich vodllig wieder geschlossen 
und ist nun von neuem von zahlreichen schwarzen Eigranulis 
durchsetzt. Das Eindringen solcher Gebilde aus dem Protoplasma 
des Eies in das der Spermie ist also ein wiederholter Vorgang, 
dessen Maximum ungefihr die Fig. 35 darstellt. Es ist bemerkens- 
wert. dass jetzt zum Unterschied von der ersten Einwanderung 
der Eigranula eine ganze Anzahl sich am Umfang des Spermien- 
kernes aufreihen und auch dort noch langere Zeit liegen bleiben 
(Fig. 34). Ob auch bei dem Typus der endospermialen Glanzkoérper- 
auflésung eine zweite und lebhaftere Eigranula-Einwanderung 
vorkommt, kann ich nicht entscheiden, weil in diesem Fall ein 
sicheres Merkmal der Zeitbestimmung fehlt. In der Folge ver- 
ringert sich jedenfalls die Zahl der eingedrungenen Eigranula 
allmahlich; es sind so wenige geworden wie in der Fig. 34. 
Schliesslich beherbergt der Spermienkérper, der aber inzwischen 
eine Reihe der eingreifendsten Umanderungen durchgemacht hat, 
nur noch sparliche ovogene Plasmosomen (Fig. 38 und 39). Zu 
keiner Zeit, auch in den spdteren Stadien nicht, kommt es wieder 
zu jenem im Anfang dieser zweiten Periode des inneren Betruchtungs- 
prozesses so intensiven Vorgang des Eindringens der Eigranula 
in den Plasmakérper der Spermie. 

Auf die Ursache dieser auch der Zeit nach so merkwiirdigen 
Erscheinung, welche mit derjenigen der Makrosomenausstreuung 
unmittelbar zusammenfiallt, wird am Schlusse des Kapitels zuriick- 
zukommen sein. Die. Anwesenheit eines Glanzkérpers kann die 
Ursache nicht sein. Denn es wiederholt sich ja jener Vorgang der 
Granulaeinwanderung in die Spermie, nachdem sein Glanzkérper 
ausgestossen worden ist. Er spielt sich ausserdem und wenigstens 
in der Hauptsache auch bei denjenigen Spermien ab, welche ohne 
einen Glanzkérper zu besitzen in das Ei eingedrungen sind und 
es befruchtet haben. Die Fig. 37 stammt von einem solchen Ei, 
dessen Spermie und Dotter keine Spur eines solehen Gebildes an 


keiner Stelle mehr enthalten. 
Gleichzeitig zum mindesten mit allen diesen vielseitigen 
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Vorgangen der Ausstreuung der Makrosomen, der Einwanderung 
und Riickwanderung der Eigranula und der Ausstossung des 
Glanzkérpers im gegebenen Fall geht nun die Zerlegung der 
Spermiengrundsubstanz vor sich. Um dieselbe zu beob- 
achten, geniigt die Altmannsche Methodik oder meine Doppel- 
farbung nicht. Erst die elektive Farbung mit Kresylviolett ver- 
mag alle Feinheiten dieses sehr minutiésen Prozesses aufzudecken. 
Fir ihre Fixierung ist das neutrale Altmannsche Gemisch oder 
die saure Zenker-Spulersche Fliissigkeit gleich wertvoll, da 
sich beide Bilder in allen wesentlichen Einzelheiten vollig decken. 
Nur liefert die letztere Konservierungsmethode etwas kontrast- 
reichere Bilder, die selbst in dickeren Schnitten volistandig klar 
ausfallen. Ihr verdanke ich die Figuren 24--26. Leicht zackig 
schon (Fig. 21) oder im Begriff es zu werden, fiihrte die Spermie 
ihre letzte Zentrierungsbewegung aus, um sich in die Mitte des 
zentralen Koérnerhaufens und damit auch in den Mittelpunkt des 
Eies einzustellen. Thr schliesst sich jetzt die Zerlegung ihrer 
Grundsubstanz an. Immer mehr werden die Protoplasmavakuolen 
gedfinet, so dass bald die schaumig-netzige Grundsubstanz unter- 
brochen und wie zerfressen erscheint (Fig. 24), auf einem Stadium, 
welches ungefihr dem Granulabild der Fig. 31 entspricht. Wie 
ein sich auflésender und im Eidotter zerflatternder Schleier. so 
sehen ungefahr alle die Stadien aus, welche der Fig. 24 unmittelbar 
vorhergehen oder ihr sich anschliessen. Die Substanz des Schleiers 
wird kérniger, zugleich treten die ihr eingelassenen Mikrosomen 
auffallend deutlich hervor. Sie sehen bald wie vollig freigelegt 
aus. Weiter verlieren die aiussersten Teile und Spitzen des netzig 
ausgezogenen Spermioplasmas ihren Zusammenhang mit den zen- 
tralen Substanzmengen. Sie sind auch voneinander getrennt und 
bereits hier und da in den angrenzenden Dotterbezirk verschoben 
worden (Fig. 24). Immer mehr schreitet der Zerlegungsprozess 
vor, und immer weiter werden die dussersten Substanzportionen 
des sich aufteilenden Spermienkérpers im Umkreis des Eidotters 
fortgefiihrt und verteilt. Und zwar ist es das Protoplasma 
des Eies. in welchem jene spermiogenen Gebilde aufgenommen 
liegen (Fig. 25), die teils schon so fein sind wie die Spermien- 
mikrosomen selber oder grébere und etwas zackige Flocken bilden, 
welche wiederum feiner granuliert aussehen. Das Bild verteilter 
Flocken spricht fiir einen stiirmischeren Vorgang bei der Zer- 
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legung der Spermiengrundsubstanz. Ein vollstandiges Zerfliessen 
einer sich im Dotter auflésenden Substanz kann nach diesen Fein- 
heiten des Bildes zu urteilen die Zerteilung nicht sein. Denn 
es verschwinden die kleinen violett gefarbten Teile nicht, wenigstens 
nicht alle. Sie persistieren lange. Dabei wird der Durchmesser 
des von ihnen durehsetzten Umkreises im Dotter immer grisser. 
so dass z. B. zur Zeit der beendeten I. Reifeteilung (Fig. 62) der 
ganze (juerschnitt des Eies bis zur Oberfliche hin von solchen 
spermiogenen Protoplasmateilen durchsetzt ist. die auch zu dieser 
Zeit immer noch in der Substanz des Eiprotoplasmas eingelassen 
liegen. Dieses Faktum ist fiir die Beantwortung vieler Fragen 
entscheidend. Nicht nur fiir die Anschauung von der Substanz- 
bewegung im befruchteten Ei, die hiernach fiir diese Gebilde 
endoprotoplasmatisch und nicht in dem mehr fliissigen Deuto- 
plasma des Dotters vorschreiten muss, sondern auch fiir die Definition 
das befruchteten Protoplasmas. 

Die Figuren 24—26 zeigen noch eine weitere Besonderheit, 
die Bildung eines spermiogenen Hofes, der vor der Zer- 
teilung des Spermienkérpers nicht nachweisbar ist. In dem Stadium 
der Fig. 25 und dem der Fig. 27 ist ein solcher auch auf Kresyl- 
violettpraparaten von Zenker material noch nicht zu sehen. Seine 
erste Bildung habe ich nur dann sicher beobachten kénnen, wenn 
die Spermie sich in der Mitte des zentralen hoérnerhaufens ein- 
gestellt hatte und nun sich zu verteilen anting. Sobald die ersten 
abgegliederten Spermioplasmateilchen ein wenig im nachsten Um- 
kreis des Dotters zertlattert liegen (Fig. 24 und unmittelbar vor- 
her), ist auch ein eigentiimlich diffus gefarbter blauer Hof vor- 
handen. Er ist im Anfang nur sehr schmal, wird dann ein wenig 
breiter (Fig. 24) und weiterhin eine sehr auffallende (Fig. 25 und 
26) Erscheinung. Im Bereich dieses Hofes ist das Eiprotoplasma 
und zugleich das in seinen Substanzliicken gelegene Deutoplasma 
regelmissig bei sorgfiltiger Farbung und Differenzierung der 
Schnitte deutlich bliulich gefairbt. Der Kérper der Spermie da- 
gegen, die jetzt wie ein Heliozoon im Zentrum des Hofes erscheint, 
und alle ihre weit verteilten Derivate erstrahlen in rétlich- 
violettem Farbkontrast.') So different und scharf abgesetzt er- 


Das Kresylviolett. von welchem ich sechs verschiedene Farbstoffe 
methodisch ausprobierte, gehirt zu den metachromatischen oder um mit 
P. Maver zu sagen unreinen Farbstoffen. in welchem hier in diesem Fall 
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scheint auf derartigen Praiparaten die verteilte Substanz der 
Spermie. Von einem wirklichen Verschwinden des Spermioplasmas 
im Eiprotoplasma. von einem Untergang desselben kann zu dieser 
Zeit des Befruchtungsprozesses keine Rede sein. Auch die kleinsten 
Derivate heben sich deutlich als eingedrungene Fremdlinge im 
Dotter ab. Aber die Umfarbung der Substanz des Eies, 
die von der Spermie her sich hofartig ausbreitet, ist ein Merkmal, 
welches auf eine Umanderung derselben. auf chemisch-physikalische 
Begleitprozesse der Befruchtung als ihrer Ursache hinweist. Sollte 
diese Umfirbung des Ooplasmas ein Gegenstiick zu jener friihen 
hedeuten, die sich am Anfang der eigentlichen Befruchtungsperiode 
abspielte, hier aber die Grundsubstanz der Spermie ergriffen hatte 7 
Fir die Frage nach der substantiellen Verschiedenheit des Spermio- 
und des Ooplasmas ist es iibrigens interessant, solche Eier zu 
beobachten, welche disperm befruchtet worden sind, um zu 
sehen. wie sich in diesem Stadium die beiden Spermienkérper 
zueinander verhalten. Parallel zueinander verlaufen bei beiden 
Spermien in solchem Fall alle die einzelnen Verinderungen, dic 
ich oben geschildert. Beide Spermien zentrieren sich nebenein- 
ander, in beide dringen die Eigranula hinein usw., nur tindet sich 
bei gewissen Eiern eine doppelt so grosse Menge von Makro- 
somen ausgestreut. Sowie aber die Grundsubstanz beider Spermien 
zerlegt und autgeteilt wird, vereinigen sich die verzweigten Fort- 
siitze beider Spermien nach dem Modus veristelter Interzellular- 
briicken. Es muss eine mehr oder weniger weit reichende all- 
gemeine Gleichartigkeit des Spermioplasmas sein, welche hier in 
einem wenigstens zunichst durchaus anders beschaffenen Medium 
die verastelte plasmatische Substanz beider Samenzellen sich ver- 
einigen und verschmelzen lisst. 

Das Schicksal des Glanzkoérpers verliuft wenigstens in 
den ersten Phasen zwiespiltig. Nach dem einen Modus wird der 
Glanzkérper aus der zentrierten Spermie ausgestossen und zwar. 
nachdem jene Menge granulirer Eisubstanzen sich unter ilim an- 
gesammelt hat (Fig. 31 und 32). Auf Kresylviolettpraparaten 
(Fig. 24) ist der Glanzkérper sehr leicht zu iibersehen. Die grosse 


eine blaue und eine rétliche Farbkomponente enthalten sind, deren Prozent- 
verhiltnisse iibrigens in jenen sechs Sorten sehr ungleich verteilt sind. Zwei 
derselben, in welchen die rote Komponente etwas mehr itiberwog, haben mii 
die besten Resultate geliefert 
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unregelmassige Vakuole, welche die Spermien zu dieser Zeit zeigen, 
entspricht ihm keineswegs. Ihr Inhalt ist vielmehr zum grossen 
Teil der hier im Spermienschwanz angehaiuften Menge von Ei- 
granulis gleich und zeigt je nach dem Stadium netzformige Reste 
der Spermiengrundsubstanz (Fig. 24). die sonst iiberall von der 
Oberfliche her und jenen hellen Spalten des Granulabildes ent- 
sprechend vielfach zerkliiftet ist. Der Schwanzspitze zu liegt erst 
daneben der Glanzkérper. Dann steigt der frei gemachte Glanz- 
kérper im Dotter bis zu seiner Obertliche empor (Fig. 52 u. 40), 
wobei er immer kleiner wird. Trotzdem die meisten Eier der 
Wiirmer a und « z. B. von Spermien mit mittelgrossem und 
grossem Glanzkérper befruchtet worden waren. habe ich spater 
zur Zeit der zweiten Reifeteilung (Fig. 40) ausschliesslich kleine 
Gilanzkérper gefunden, viel kleiner als zur Zeit der Fig. 20—32. 
Nach Ausstossung des zweiten Richtungskérpers habe ich tiber- 
haupt keine Glanzkérper mehr im Dotter aufgefunden. Dies 
spricht in ganz eindeutiger Weise dafiir. dass die Substanz 
des ausgestossenen Glanzkorpers allmahlich im 
Dotter aufgelést wird. Und da der Glanzkorper tiberall, 
im Zentrum wie an der Oberfliche des Dotters, rundlich geformt 
ist und nur immer kleiner wird, so wird die Auflésung wie eine 
langsame und gleichmissige Abschmelzung einer fliissigeren Masse 
vor sich gehen miissen. Dass gelegentlich auch seine innere Masse 
verfliissigt wird, zeigt das friihe Auftreten von Vakuolen (Fig. 24). 
Nach seiner Ausstossung habe ich den sonst so homogenen Glanz- 
kérper mehrfach kornig gesehen, als ob seine Substanz jetzt im 
Fixierungsmittel gerinnbar und fillbar geworden wire. Auch 
zeigt er mitunter eine eigentiimlich diinne und leicht zackige 
Hiille, die sich auf gefairbten Praparaten wie das Protoplasma der 
Spermie abhebt und in der Tat. wenn man viele aufeinander 
folgende Zwischenstadien der Figuren 31 und 32 auf den er- 
ginzenden Priparaten beriicksichtigt. ein bei der Ausstossung 


mitgenommenes Spermioplasma bedeutet. 

Den zweiten Modus der Glanzkoérperlésung finde 
ich als einen schon friih und zwar in der mittleren Strecke der 
Zentrierungsbahn der Spermie angesetzten Vorgang dadurch 
charakterisiert. dass eine helle Ringzone (Fig. 23) um den noch 
durchaus homogenen Glanzkérper auftritt. Eine eingedrungene 
Eisubstanz kann diese helle Hiille nicht bedeuten, wie der Ver- 
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gleich mit den entsprechenden Stadien der Granulabilder zeigt 
(Fig. 27, 29, 30). Weiterhin schliesst sich eine Reihe von Bildern 
an. die den Glanzkérper kleiner und jene helle ihn umgebende 
Masse breiter geworden zeigen, zu einer Zeit, wo schon reichliche 
Mengen von Eigranulis usw. eingedrungen sind. Auf den nachsten 
Stadien ist der Glanzkérper nicht mehr in der hellen Masse zu 
tinden. Ausgestossen worden ist er nicht. Denn es zeigt sich keine 
Spur von Offnung in der Schwanzspitze der Spermie. noch sonstwie 
ein Glanzkoérperrest im niheren oder weiteren Bezirk des Dotters. 
Das nétigt zu dem Schluss, dass der Glanzkorper nicht wie bei 
dem ersten Modus innerhalb des Dotters aufgelést wird. sondern 
ohne ausgestossen zu werden schon innerhalb der Spermie. 
Schicksal der Makrosomen. Sobald die Spermie 
sich in die Mitte des Granulahautens im Ei eingestellt hatte, 
gelegentlich auch schon wihrend der letzten Zentrierungsbewegung, 
wurden die Makrosomen ausgestreut. Die Ursache, das ist wohl 
keine Frage, ist in den vielen Prozessen zu suchen, welehe hier 
im Zentrum des Dotters vor sich gehen, die Grundsubstanz der 
Spermie auflésen und zerteilen, die Eigranula eindringen lassen 
und wieder zuriickwandern und auch den Glanzkérper gelegentlich 
ausstossen und versehieben, Vrozesse, welche ohne Zweitel 
Stromungen hervorruten, deren Art zu untersuchen bliebe. Ob 
sie immer gleich intensiv und schnell verlaufen, ist morphologisch 
schon nicht mehr eindeutig zu entscheiden. Dass sich jedoch die 
(Cmwandlung der Makrosomen im Verlauf aller dieser 
und der weiteren Prozesse nach einem zweifachen Typus 
gestaltet, ist wohl mehr wie ein einfacher Hinweis aut derartige 
Unterschiede bei den Eiern verschiedener Wiirmer. Den seltener 
zu tindenden Typus beschreibe ich zuerst, weil er durch einen 
klareren und iibersichtlicheren Verlauf ausgezeichnet ist. 
Typus A (Fig. 30—34, 37-45). Der Reihe nach werden 
die Makrosomen der Spermie immer mehr und immer weiter als 
solche im Dotter ausgestreut und verteilt (Fig. 30— 34). Ist die 
erste Richtungsspindel noch nicht an der Oberflache des Dotters 
eingestellt (Fig. 51) und sind die hyalinen Kugeln noch zu 
ungleichen und mehrfachen Reihen im Umkreis des zentralen 
Giranulahaufens geordnet, so ist bis zu dieser Grenze hin (lig. 37) 
eine gewisse Anzahl von Makrosomen ausgestreut worden. In der 
14 w dicken Eischeibe sind es 45. 21 liegen noch im Spermien- 
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korper. Ein Teil der Makrosomen zeigt eine eigentiimliche helle 
Mitte. Die meisten sehen wie zuvor gleichmassig rot aus. Zahlt 
man in der ebenfalls 14 « dicken Scheibe der Fig. 38 alle rot 
gefirbten Plasmosomen, so finden sich 139 im gesamten Umkreis 
des Dotters und bis zu seiner Oberfliche hin aber in abnehmender 
Dichtigkeit verteilt. In dem Spermienkorper selbst sind keine 
Makrosomen mehr eingeschlossen; sieben liegen noch dicht an 
seinem Rand. Zu dieser Zeit, welche dem Beginn der Makro- 
somenumwandlung ungefahr entspricht, ist das I. Richtungs- 
kérperchen ausgestossen worden und sind alle hyalinen Dotter- 
kugeln aus dem Dotter verschwunden. Die Umwandlungs- 
formen der Makrosomen, die sich alle durch ihre elektive 
Rotfirbung leicht von den Eiplasmosomen unterscheiden lassen, 
sind verschieden und im einzelnen folgende. Das grobe Granulum 
wird oval, streckt sich noch ein wenig in die Linge, wird sanduhr- 
formig, dann stirker eingeschniirt und endlich in zwei runde und 
dicht beieinander liegende kleinere Granula zerlegt. In einem 
zweiten Fall, welchen die Fig. 38 nur an zwei Stellen, die Fig. 39 
mehrfach illustriert, wichst das Makrosom zu einem langeren 
Stabehen aus. Dann finden sich gleichlange Gebilde, die aber 
verschieden deutlich gekoérnt und entsprechend vielfach eingeschniirt 
sind. Endlich sind enge Granulareihen zu konstatieren, welche 
von fast gleichem Kaliber sind wie die koérnerfidigen Cebilde 
vorher (Fig. 39 und 41). In anderen Eiern, die aber in meiner 
ganzen Reihe nur eine Minderzahl sind, zeigt sich eine ganz 
besondere Umwandlungsform. Es flachen sich die vorher runden 
und schon durch eine helle Mitte vielfach ausgezeichneten Makro- 
somen zu einer kleinen ovalen Scheibe ab, die von der Kante 
her wie ein schmiileres Staébchen aussieht. Dann entsteht aus ihr 
ein wirklicher Ring von im Mittel 0.8—0,9 « Durchmesser, indem 
die helle zentrale Substanz in den Rand auseinander weicht, und 
nun aus ihm durch Einreissen ein gebogenes Stibchen, das sich 


dann zu ca. 2 uw langen Stibchen streckt, die noch wachsen kénnen 
und bis zu 4a langen Faden werden. Auch kann, was aber 
iusserst selten ist, der Ring in zwei oder drei Teilstiicke zerfallen, 
die dann wiederum sich strecken und verlangern. Eine Zwei- 
teilung im ersten Fall und eine seltenere gleichzeitige 
Vielteilung mit Hilfe gekérnter Faden im zweiten Fall, das 
ist kurz zusammengefasst der Umwandlungsprozess der Makro- 
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somen im Dotter. Er arbeitet, und diese Konsequenz ist theoretisch 


wichtig. auf eine Vermehrung ihrer Substanz, nicht auf 


eine einfache Verkleinerung hin. Das geht am deutlichsten und 
einwandfreiesten aus dem Wachstum jener Stabehen hervor, die 
aus Ringen entstanden, deren Durchmesser nur 0,3—0,9 « betriigt. 
Eine einfache Streckung des Ringes wiirde noch immer nicht, 
wenn man sie mathematisch berechnete, eine Lange von 4 « 
ergeben. Es muss die Substanz der Makrosomen die 
Eigenschaft besitzen, zu assimilieren und wachsen 
zu konnen. Ein Zertall kann die Umwandlung der Makrosomen 
in die kleineren Plasmosomen nicht sein. Fiir die allgemeine 
Autfassung dieser Gebilde im Protoplasma ist das Rechenexempel 
von ausschlaggebender Bedeutung. Ungleichmiissig scheint die 
Teilung und Vermehrung der Makrosomen und ihrer Abkémmlinge 
im Dotter vorzuschreiten. Zur Zeit der ersten Richtungskérperchen- 
bildung (Fig. 39) und dann wieder, wenn das zweite Richtungs- 
korperchen ausgestossen und der weibliche Vorkern entstanden 
(Fig. 48). ist bei dem Wurm e eine reichlichere Menge von langen 
roten Faden im Dotter zu beobachten. Dann finde ich noch viele. 
aber schon kiirzere Faden und Stabchen in der Periode. in weleher 
die beiden Vorkerne zentriert werden und der bis dahin_ pri- 
dominierende Granulahaufen der Eimitte definitiv zerstreut wird 
(Fig. 45 und schon weniger Fig. 44). Spater und zur Zeit der 
Furchung sind die roten Stébehen kaum noch zu finden. Hier 
herrscht anscheinend die Zweiteilung der spermiogenen Plasmo- 
somen vor. Wiisste man, welche Form der Makrosomenteilung 
schneller verliuft, ob die Zweiteilung oder die gleichzeitige Viel- 
teilung es ist. so wiirde man aus dieser Figurenreihe Riickschliisse 
auf ungleich schnelle Perioden in ihrem ganzen Prozess ziehen 
konnen. Die Eier anderer Wiirmer verhalten sich etwas anders 
wie die des Wurmes «. Bei ihnen finden sich kurze Stibchen 
und Kornerfaden relatiy friih. Schon wahrend ihrer Ausstreuung 
selbst werden die Makrosomen zu solchen Gebilden umgeformt. 
Bei weiteren Wiirmern ist diese Phase schon auf dem Stadium 
der Fig. 37 zu sehen. Wahrend sonst nur ausgestreute Makro- 
somen die zentrale Kérnerkugel bevélkern, ist jetzt ein buntes 
Gemisch von Makrosomen, Stabehen, Kornerfiden und ihren 
kleinsten Derivaten vorhanden. Bei dem zuerst beschriebenen 
Tvpus, wie er fast rein bei dem Wurm e zu finden ist, wiirden zwei 
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Perioden aufeinander folgen, die allerdings nicht ganz scharf ge- 
trennt sind, eine Periode der Ausstreuung der Makrosomen und 
eine solehe ihrer Teilung und Vermehrung. Bei den zuletzt be- 
schriebenen Eiern dagegen waren beide Perioden zu einem mehr 
untrennbaren Abschnitt vereinigt. 

Typus Bb. Dieser zweite Typus ist der hiiufigste von 
beiden. Zwei seiner Phasen sind in den Figuren 35 und 36 
illustriert, welche ungefahr der Fig. 31 vom ersten Typus ent- 
sprechen. Nur ist die Fig. 35 etwas nach ihr zu rangieren, 
welche ausserdem zum Unterschied die Spermie vom Kopt her 
gesehen zeigt. Folgende Stadien gehen der Fig. 35 vorher. >o- 
bald die Spermie in dem zentralen Granulahaufen eingedrungen 
liegt, zeigt sie wie die der Fig. 30 aus der A-Reihe ebenfalls 
viele kleine schwarze Granula und ausserdem, das ist abweichend. 
in ihrem Kopf eine Anzahl roter Korner, die kleiner und unge- 
fahr nur ein Viertel so gross héchstens sind wie die Makrosomen, 
von denen einzelne oval oder leicht in der Mitte eingesehniirt 
erscheinen. In einem einzigen Ei, in einem ganz seltenen Fall 
also, habe ich beobachtet, dass ausser einer Anzahl von Makrosomen 
und mehreren kleineren roten Koérnern zahlreiche glatte oder 
gekérnte Faden und Stabchen. von welchen die lingsten ca. 2.5 4 
lang waren, in der Spermiengrundsubstanz entwickelt lagen. Weiter 
finde ich in anderen Eiern von fast gleichem Stadium solche 
kleineren roten Granula auch im Schwanzteil neben den Makro- 
somen gelegen. Im Umkreis der Spermie liegen jetzt verschieden 
zahlreiche, ausgestreute Makrosomen. Wahrend auf der Fig. 30 
der A-Reihe zu dieser Zeit z. B. 19 Makrosomen im Dotter ver- 


> 


teilt liegen. zihle ich in gleich dicken Eischeiben nur 2, 3. 5 
und héchstens 9% solcher groben Granula. Auch eine Anzahl 
kleiner roter Granula. die aber mit den sehwarzen Eigranulis im 
unmittelbaren Umkreis der Spermie dichter untermischt liegen, 
sind zugleich mit diesen wenigen und meist weiter ausgestreuten 
Makrosomen zu_ finden. 

Diesen Stadien folgt die Fig. 35. Viel mannigfaltiger er- 


scheint die rote Granulierung der Spermie ebenso wie diejenige 
des zentralen Granulahaufens auf den Figuren 31, 33 und 37 der 
A-Reihe. deren sonstige allgemeine Entwicklungshéhe aber mit 
ihr ungefahr gleichweit vorgeschritten ist. Im Dotter liegen jetzt. 
auf eine 12 « dicke Eischeibe bezogen, 5 ausgestreute Makro- 
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somen, von welchen zwei dichter bei der Spermie, die iibrigen 
drei dichter am Rand der zentralen Kornerkugel liegen. Hier 
liegt auch, nur mehr der Mitte zu, ein dickes und etwas gebogenes 
Stabchen. Im Spermienkérper selbst sind noch 37 Makrosomen 
zu zahlen (in der Fig. 31 ungefahr ebensoviele, in der Fig. 33 nur 
noch 26). Den auffalligsten Unterschied, der den Typus B charakteri- 
siert. bilden die vielen kleinen roten Granula. welche einzeln oder 
gruppiert den Spermienrand erfiillen oder eben iiber ihn hinaus 
und etwas weiter schon stellenweise dotterwirts verlagert sind. 
Zwischen ihnen sind Gruppen sehwarzer Eigranula gelegen, die 
bis zum Spermienkern vorgedrungen sind. Im Rand des Spermien- 
kérpers selbst bilden sie vielfach kleine Gruppen, welche mit ent- 
sprechenden der roten Spermiengranula enger untermischt sind. 
An anderen Stellen des Spermienkérpers sind beide Granulaarten 
mehr gleichmissig gemischt. Wiirde man die Verteilung und 
Anhaufung der in die Spermie eingedrungenen schwarzen Eigranula 
allein als Grundlage eines Vergleiches wihlen, so kénnte das 
Stadium der Fig. 35 nur auf das sonst spitere der Fig. 33 der 
A-Reihe bezogen werden. Weiter ist. und dieser Umstand ver- 
gréssert den Unterschied zwischen der Fig. 35 und den Fig. 31, 
33 und 37 der A-Reihe, fast die ganze zentrale Kérnerkugel mit 
ihren schwerzen und gelben Eigranulis usw. von denselben kleinen 
roten Granulis durchsetzt, die vielfach ein wenig grosser sind 
wie die schwarzen Eigranula. Hier und da tinden sich auch kurze 
Kornerreihen (in anderen Eiern auch kurze Faden) und viele 
Doppelgranula, welche alle durch die gleiche rote Farbe ausge- 
zeichnet sind. Ungleichmiassig ist der zentrale Kérnerhaufen 
von allen diesen spermiogenen Plasmosomen durchsetzt. Reicher 
sind sie angehiuft im engeren Umkreis der Spermie, wo sie viel- 
fach auffaillige Gruppen bilden, die zum Teil mit solehen Gruppen 
zusammenstossen, welche im Spermienrand oder dicht an seiner 
Aussenseite gelegen sind. Mehrere kurze Reihen roter Granula 
fiihren in radidrer Richtung von dem Spermienrand fort in den 
Dotter hinein. Sparlicher und ungleich ist die ganze dussere 
Zone des zentralen Granulahaufens mit den spermiogenen Gebilden 
angefiillt. Ein weiteres Stadium der gleichen Reihe ist die Fig. 36. 
In der Spermie liegt noch der Glanzkérper (der in tieterer Ebene 
betindliche Spermienkern ist nicht eingezeichnet). Viele schwarze 
Kigranula sind in sie eingedrungen, hier und da in der Nahe 
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des Glanzkérpers kleine Haufen bildend. Sechs Makrosomen liegen 
insgesamt in der Dicke des 12 w# starken Sehnittes, von denen 
nur einer noch innerhalb der Spermie liegt. Die iibrigen sind 
im Umkreis verteilt, zusammen mit sehr vielen kleinen roten 
Granulis, die jetzt zahlreicher wie in der Fig. 35 die ganze zen- 
trale Kornerkugel erfiillen. 

Der wichtigste Unterschied zwischen den beiden Figuren 35 
und 36 betrifft also die Menge und Verteilungsweise der kleinen 
roten spermiogenen Granula. In der Fig. 35 war die Randzone 
der zentralen Kérnerkugel im Gegensatz zur ganzen inneren nur 
spirlich mit kleinen roten Granulis erfiillt: dieser Unterschied ist 
in dem folgenden Stadium der Fig. 36 ganz erheblich und stellen- 
weise sogar fast vodllig verschwunden. Und wahrend dort in jenem 
Randgebiet nur selten eine Gruppe kleiner roter Granula_ sich 
tindet, ist hier fast iiberall eine derartige Haufung vorhanden. 
Auffillig ist weiter der ganze Rand des Spermienkérpers. Ein 
Kranz von kleinen roten Granulis erfillt ihn dort. wo friiher im 
Stadium der Fig. 35 noch eine Summe von Makrosomen im Halb- 
kreis gelagert war. Und gleichmissiger losen sich jetzt viele 
kleine Gruppen roter Kkérnchen yom Spermienrand ab, die tiberall 
in den Dotter hineinfiihren und dadurch jenen anfainglichen Gegen- 
satz in der Verteilungsweise aller spermiogenen Plasmosomen aus- 
geglichen haben, welcher in der Fig. 35 noch vorherrsehte. 

Die Verteilung der spermiogenen Plasmosomen  schreitet 
dann in der Folge so fort, dass bald jeder Unterschied zwischen 
dem Typus A und B aufhért. Vereinzelte Makrosomen, zwei bis 
vier an der Zahl, tinden sich beim Typus B noch auf dem Stadium 
der Fig. 38 und 39, wo sie genau so wie hier in den obertlich- 
lichen Zonen des Dotters liegen. Hieraus ergibt sich, dass auch 
beim Tvpus B vereinzelte Makrosomen die ganze Tiefe des Dotters 
passieren, ohne aufgeteilt zu werden. In spiterer Zeit. welche 
die Figuren 40 und 41 illustrieren, finde ich sehr oft keine un- 
veriinderten Makrosomen mehr im Dotter, wihrend auf beiden 
Figuren immer noch einzelne grobe Granula (in der Fig. 41 z. B. 
noch drei im zentralen Granulahaufen, zwei dicht daneben und 
einige weitere mehr obertlichlich) unverindert anzutreffen sind. 
In anderen Eiern der B-Reihe, die keineswegs selten sind, gibt 
es dagegen auch noch zu dieser Zeit eine nicht erheblich geringere 
Zahl unverindert gebliebener Makrosomen. In den folgenden 








(Untersuchungen iiber den Vorgang der Befruchtung. L157 


stadien gibt es endlich iiberhaupt keinen derartigen geringen 
Unterschied mehr zwischen den Eiern der A- und der b-Reihe. 

Was wiire das wesentliche Unterscheidungsmerkmal zwischen 
beiden Typen? Nur eine ungleich schnelle Umwandlung 
und Aufteilung der Makrosomen der Spermie. Bei 
dem Typus A, dem Typus der langsameren Teilungsweise, werden 
alle Makrosomen erst im Dotter zu kleineren Granulis verviel- 
faltigt, nachdem sie von der Spermie her ausgestreut worden sind, 
Bei dem Tvypus B dagegen beginnt der gleiche Prozess schon 
innerhalb der Spermie, ohne allerdings alle Makrosomen zu er- 
greiten. Es kommt auch hier vielfach — auf dem Stadium der 
hig. 35 sehwankt z B. bei den einzelnen Eiern die Zahl der aus- 
gestreuten Makrosomen zwischen 3 und iiber 20 — erst innerhalb 
des Eidotters zur Makrosomenteilung. Ein gewisser Unterschied 
besteht ferner in der Art und Weise der Autteilung. Bei dem 
ersten Typus ist der Vorgang der stabehen- und Fadenbildung 
hiintiger anzutreffen wie bei dem zweiten. Es herrscht anscheinend, 
aber keineswegs aussehliesslich, bei dem Typus 1 die Zweiteilung 
vor. Verglichen mit den itibrigen Vorgaingen im Dotter wiirde 
danach dieser letztere Modus der am schnellsten verlaufende sein, 
Bei beiden Typen endlich ist andererseits der Beginn der Makro- 
somenumwandlung ungefihr der gleiche. Sobald die Spermie sich 
zentriert, beginnt auch dieser ftir das Schicksal der Makrosomen 
wichtige Prozess, gleichviel ob er sie im Dotter nur ausstreut 
oder sie zugleich sich zu teilen zwingt. Immer jedoch ist zu 
dieser Zeit eine Summe von Eigranulis in den Spermienkérper 
eingedrungen. Sollte etwa dieser letztere Prozess, der so regel- 
miassig den Spermienkérper ergreift und zerkliiftet, die unmittel- 
bare Ursache sein fiir den ganzen Beginn der Makrosomen- 
umwandlung? Wenn, wie ich vermute, der Einfluss des 
Eiprotoplasmas auf das Spermioplasma es ist, welcher die 
Spermienmakrosomen zu ihrer Entwicklung anregt, so verliert 
der Unterschied zwischen den beiden Typen, der zunichst so be- 
fremdlich erscheinen kénnte, das meiste von seinem Gegensatz. 
Gewiss, es beginnt beim Typus B die Sonderentwicklung der 
Makrosomen innerhalb des Spermienkérpers und schreitet auch 
eine Strecke weit in ihm vor. Das wire aber dann nur etwas 
Ausserliches. Denn es ist auch in diesem Fall zuvor Eisubstanz 
und eine Menge von Eigranulis in das Spermioplasma eingedrungen. 
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Wer vermag auszuschliessen, dass dieser Vorgang nicht eine 
Summe chemischer und fermentartig wirkender Krafte auslist ? 
Erst eine weitere Frage wire es, ob nicht ausserdem die Ent- 
wicklungsenergie der verschiedenen Spermien und die (Qualitit 
ihrer Makrosomen bei beiden Abarten des sonst gleich gerichteten 
Prozesses ungleich mit im Spiele ist. Hierauf kénnte der Um- 
stand hinweisen, dass dem Ablauf der Phasen nach zu urteilen 
beide Typen nur die ungleich schnell verlaufenden Teilungs- und 
Vermehrungsvorgiinge an demselben Gebilde bedeuten. 

Der Schlussverlauf der Makrosomenaufteilung 
ist einheitlich. Unterschiede, welche sich an die der beiden 
Typen A und B anschliessen kénnten, habe ich nicht mehr kon- 
statieren kiénnen. Er gestaltet sich ungefihr vom Stadium der 
zweiten Richtungsspindel an folgendermafien im einzelnen und 
zeigt sich abhangig von gewissen allgemeinen Bewegungen und 
Strémungen, die von nun an in wechselnder Richtung im Dotter 
des Eies auftreten. Sie sind es, welche fiir den letzten und grossen 
Hauptabsehnitt der Befruchtung wichtig werden, da er das defini- 
tive Schicksal des Spermioplasmas, die Bildung und Ditferenzierung 
der beiden Vorkerne und endlich den Beginn der Furchung her- 
beizufiihren und zu bestimmen hat. 

An die Figuren 37 und 36 aus der A- und B-Reihe schliesst 
sich eine Periode an, in welcher eine allgemeine zentri- 
fugale Bewegung im Dotter immer mehr vorherrschend 
wird. Wahrend sie bisher in der Hauptsache nur die Makro- 
somen oder ihre Derivate zugleich vertrieben hat, ergreift sie jetzt 
auch den bis zu diesem Moment fiir die Eimitte so charakte- 
ristischen dichten Granulahaufen, wie ihn die Figuren 36 und 37 
noch zeigen, und breitet ihn im ganzen Querschnitt des Dotters 
bis zur obertlichlichen Zone hin ziemlich gleichmassig aus. Fast 
vollig ist er in der Fig. 38 verschwunden, 

Die Spermie selbst ist in der Eimitte eingestellt geblieben. 
Aber fast alle Eigranuia sind bis auf 20 hdchstens aus ihrem 
Protoplasmaleib wieder entfernt worden. lm Spermienkorper der 
Fig. 37 sind noch weit iiber 100 enthalten. Zahlt man die 
schwarzen Eigranula aus, so hat die Fig. 37 itiber 1300, die 
Fig. 38 iiber 1400 solcher Plasmosomen in Scheiben von 5 « 
Stirke. Das ist eine Differenz, welche so gering ist, dass sie 
innerhalb der Fehlerquellen bleibt. Wenn man nicht eine ge- 
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ringe Vermehrung der schwarzen Eigranula annehmen will, so 
wird man jedenfalls mit keinem Untergang derselben rechnen 
diirfen. Aus der Strukturdifferenz beider Figuren ergibt sich 
also auf Grund dieser Zihlung, dass in der Tat eine vorherrschende 
und allgemeine zentrifugale Stroémung die Teile des zentralen 
Haufens auseinandergetrieben und im Eidotter verteilt hat, Ei- 
granula und Makrosomen, sowie die glinzenden Dotterkiigelchen, 
welche die besonderen Figuren 52 und 53 illustrieren. Eine autf- 
merksame Betrachtung der Fig. 38 zeigt iibrigens, dass die Granula 
nicht beliebig von der Spermie fort und aus der Dottermitte 
heraus und durcheinander bewegt worden sind. Sie halten, wenn 
auch nicht in so dicht gedringten Reihen wie bei den Figuren 32 
und 54 im allgemeinen doch eine radiare Richtung ein. Das 
ist ein weiterer Hinweis, dass in der Tat eine derartig postu- 
lierte Bewegung im Dotter sich durchgesetzt hat. Wer will, mag 
auch die Ausstossung des ersten Richtungskérperchens und die Um- 
wandlung der hyalinen Dotterkugeln zur inneren Perivitellinhille 
mit auf einen solchen allgemeinen Prozess im Ei zuriickfiihren. 
Dann gehdrte auch schon die Ausstossung und der Transport des 
Gilanzkorpers im gegebenen Fall hierher, nur dass er ebenso wie 
die Makrosomenausstreuung schneller vor sich geht. Denn auf 
der Fig. 52 liegt bereits der Glanzkérper dicht neben der ersten 
Richtungsspindel an der Dotterobertlache, wahrend die zentrale 
Kornerkugel noch zusammengeblieben ist. 

Die Fig. 38 ist der A-Reihe entnommen. Wiirde man sie 
entsprechend mit zahlreichen kleinen roten Granulis bevélkern, 
die nur in Fortsetzung der Fig. 36 der b-Reihe weiter vertrieben 
worden waren, so wiire das der Zustand der Makrosomenaufteilung 
und Verteilung, wie er auf meinen Praparaten zu sehen ist. Auch 
fiir die B-Reihe gilt in diesem Stadium, dass die obertlaichliche 
Zone des Dotters noch bedeutend armer ist an den kleineren 
roten spermiogenen Plasmosomen, wie sein Zentrum. 

Welcher Art sind die Granula des ersten Richtungs- 
kéorperchens?’ Uberwiegend enthalt sein Protoplasma nur Ei- 
granula und zwar mehr gelbe wie schwarze. Nur sind im ersten 
Richtungskorperchen der Fig. 38 mehr schwarze Protoplasma- 
granula enthalten, als sie angibt, da sie verdeckt unter seinen 
beiden Chromosomen liegen. Ganz selten habe ich ein erstes 
Richtungskérperchen gefunden, in welchem ein einziges oder noch 
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ein zweites (mie mehr) rotes Granulum von kleiner Grésse ein- 
geschlossen lag. Hiermit stimmt iiberein, dass sich nur ausnahms- 
weise am Rand der ersten Richtungsspindel ein rotes Granulum 
anlagert. In der Regel ist, wenn diese sich an der Dotter- 
obertliche einzustellen anschickt, der Aufteilungs- und Aus- 
streuungsprozess der spermiogenen Granula noch nicht so weit 
vorgeschritten, dass er auch dieses Randgebiet des Dotters schon 
ergriffen hitte. 

Kine entgegengesetzte Strémung, eine zentripetale. be- 
ginnt nun im Dotter sich bemerkbar zu machen (Fig. 39). sie 
hat die Kigranula ergriffen, zum kleinen Teil auch die glinzenden 
Dotterkiigelchen und wiederum um die zentriert gebliebene Spermie 
zusammengehiuft. Dass auch die ausgestreuten Makrosomen und 
ihre Teilgranula wieder zu der Eimitte hin zuriickgetiihrt werden, 
habe ich nicht feststellen kénnen. Vergleicht man z. B. bei der 
Fig. 39 den Gehalt der obertlachlichen Dotterzone an rot gefirbten 
Plasmosomen mit dem der Fig. 38, so ist hier keine Abnahme. 
sondern eher eine Zunahme zu sehen. Immerhin ist aber dem 
friiheren Stadium noch entsprechend das Dotterzentrum reicher 
an roten Plasmosomen. Es bedeutet also jetzt die Ausbreitung 
der spermiogenen Plasmosomen eine Ausnahme von 
dieser letzteren und entgegengesetzten Bewegung, deren Intensitit 
noch zunimmt und einen zweiten grossen Kérnerhaufen 
im Zentrum des Eies entstehen lisst (Fig. 40). Wahrend der 
Periode der zweiten Richtungskérperbildung ist dementsprechend 
wiederum wie zur Zeit der ersten ein auffalliger Gegensatz 
zwischen einem zentralen Kérnerhaufen und einer granulairmeren 
Dotterrinde ausgepragt. Bemerkenswert ist weiter, dass eine sehr 
deutliche radiire Struktur, an welcher aber in diesem Fall mehr 
die auch im lebenden Ei zu sehenden fadigen Anteile des Eiproto- 
plasmas als seine Granula oder die von der Spermie her verteilten 
heteiligt sind, die ganze Dicke der obertlichlichen Dotterzone 
durehzieht. Hier ist jetzt die zweite Richtungsspindel eingestellt 
und zum Unterschied von der Spindel des ersten Richtungs- 
kérperchens yon roten spermiogenen Plasmosomen besetzt, die 
sogar hier bei diesem Ei besonders reichlich sind. In anderen 
Eiern sind mehr schwarze Eigranula vorhanden. Die Hauptmenge 
bilden immer die gelben Eigranula. Welche Strémungen und Ver- 
schiebungen in dem relativ grossen Kérnerhauten des Eies zur 








Untersuchungen iiber den Vorgang der Befruchtung. 161 


Zeit der zweiten Richtungskérperbildung (Fig. 40) herrschen. lassen 
meine Granulapraéparate nur zum Teil beurteilen. Seine morpho- 
logische Zusammensetzung ist dagegen klar zu erkennen. Er ist 
abgesehen von den glinzenden Dotterkiigelchen (ig. 54 und 55) 
ein buntes Gemisch von roten, schwarzen und gelben Plasmo- 
somen. Im allgemeinen und gleichviel ob es sich um Eier der 
A-Reihe oder der B-Reihe handelt, hat er hierin eine gewisse 
Ahnlichkeit mit dem viel friiheren Stadium, welches die Fig. 36 
aus der B-Reihe illustriert. Nur sind in ihm immer noch eine 
Anzahl grober roter Granula enthalten, von denen fiinf sicherlich 
trotz einer gewissen Gréssenabnahme den friiher ausgestreuten 
und noch nicht aufgeteilten Makrosomen entsprechen. Sonst ist aber 
ihre Zahl sehr verschieden in den einzelnen Eiern. Beim Wurm 
Nr. 15, auf den ich weiter unten bei Besprechung der Literatur 
noch zuriickkommen werde, finden sich in manchem Ei zu dieser 
Zeit noch 15 unverinderte Makrosomen, beim Wurm Ia und 37 
dagegen iiberhaupt keine mehr, obgleich alle drei Wiirmer dem 
Anfang der Makrosomenausstreuung nach zu urteilen der A-Reihe 
angehoren. 

Folgendes unterscheidet die Zusammensetzung des zentralen 
Kérnerhaufens der lig. 40 von derjenigen der Fig. 36. Er ist 
irmer an kleinen roten Granulis. Auch liegen ihre Gruppen viel 
weiter voneinander entfernt. Fiir beides ist die Ursache die 
weitere Verteilung der spermiogenen Gebilde im Eidotter gewesen. 
In der Fig. 36 sind noch alle auf den Umkreis der zentralen 
Kornerkugel beschrankt, in der Fig. 40 dagegen bis an die Ober- 
fliche des Dotters hin ausgestreut. Fiir die Spermie selbst be- 
deutet dieser Zeitabschnitt sehr viel, die Trennung des 
Spermienkerns von dem Plasmaleib, welcher schon vor- 
her alle Makrosomen oder ihre letzten Derivate abgegeben hatte 
und nur noch wenige Eigranula in den oberflichlichen Buchten 
seiner ausgezackten Substanz beherbergt. Bemerkenswert ist es 
wiederum, dass die Trennung auf Grund einer zentrifugalen Be- 
wegung erfolgt. welche beide Anteile ungleich ergreift und den 
Kern bis an den Rand des Spermienleibes fiihrt. Die weitere 
Trennung verliuft dann etwas verschieden. Ganz selten habe ich 
gefunden, dass der Plasmakérper der Spermie im Zentrum des 
Kérnerhaufens liegen bleibt. Meistens riickt auch er etwas aus 
der ganzen Mitte heraus, soweit wie in der Fig. 40. Seine Ver- 
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lagerung hat im nachsten Moment der Ausstossung des zweiten 
Richtungskérpers noch ein wenig zugenommen (Fig. 55). Der 
Spermienkern wird dabei weiter fortgefiihrt bis an den Rand 
des zentralen Kérnerhaufens oder sogar iiber ihn hinaus. Zugleich 
wird er differenziert. Er ist bis jetzt (Fig. 40, 63a) kompakt 
gewesen trotz eines verschieden weit gehenden Formwechsels, 
welcher seit der Zeit der ersten Richtungsteilung ihn voriiber- 
gehend lappig oder gewunden machen kann. Nun wird eine Kern- 
membran. ein hellerer Kernsaft, ein Kerngeriist und die Form 
der Chromosomen entwickelt (Fig. 63b und ec). Jetzt hat auch 
sein Volumen deutlich zugenommen (Fig. 63¢), das weiterhin 
immer mehr zu der Grésse des minnlichen Vorkernes an- 
schwillt (Fig. 63d). Inzwischen und parallel zu diesen Vorgingen 
an der Spermie ist die erste Richtungsteilung zu Ende gefiihrt 
und die Bildung des weiblichen Vorkernes eingeleitet worden 
(Fig. 63d). dessen kleineres Volumen und dessen obertlachliche 
Lage im Dotter ihn auffallig unterscheiden lisst. Einen Unter- 
schied zeigt die Granulierung des zweiten Richtungskérpers zu 
derjenigen des ersten. Fast durchweg sind rote Granula in ihm 
enthalten, deren Zahl allerdings sehr variabel ist. 

Die letzte Verteilung der Makrosomenderivate 
durchliuft in der Periode der Vorkerne eine sehr charakte- 
ristische Reihe von Phasen, die offenbar mit neuen Bewegungs- 
vorgingen im Dotter zusammenhingen, welche nicht nur die 
Menge der Eigranula und der glainzenden Dotterkiigelchen hin 
und her versehieben, sondern auch den Stellungswechsel der beiden 
Vorkerne beeintlussen und beherrschen (Fig. 41—45 und 55—58). 

Kin Vergleich der Figuren 40 und 41 zeigt, dass der 
zentrale Koérnerhaufen kleiner und dichter geworden ist, und dass 
die Menge der spermiogenen roten Granula erheblich zu- 
genommen hat. Denn sie bilden jetzt auffaillige und zahlreichere 
kleine Gruppen. Die Eimitte bedeutet wiederum die Stelle einer 
lebhaften Vermehrung dieser Spermienderivate. Zweitens ist der 
Gehalt der granulairmeren Dotterrinde an solchen Gebilden grésser 
geworden. Da hier viele rote Stabchen vorhanden sind und hier 
und da auch Gruppen kleiner roter Granula liegen, so ergibt sich, 
dass auch hier wie in friiheren Zeiten eine Reihe von Teilungen 
der VPlasmosomen eingesetzt hat. Selten habe ich in diesem 
Stadium — und das bedeutet eigentlich eine Ausnahme — auch 
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schwarz gefirbte Koérnerfiden beobachtet. Zum grossen Teil ist 
aber sicherlich die Zunahme der oberflachlichen Dotterzone an 
roten Plasmosomen auf einen Ausgleich zwischen dem granula- 
reicheren Zentrum des Eies und seiner granuladirmeren Rinde zu 
beziehen. auf die zentrifugale Verteilung also der in jenem Gebiet 
gelegenen und auch hier vermehrten Spermienderivate. Das geht 
nicht nur aus der Fig. 41 hervor, welche fast den ganzen Rand 
des zentralen Kornerhaufens mit verschieden weit entfernten 
Giruppen roter Korner besetzt zeigt, sondern aus dem Vergleich 
der Fig. 54, 55 und 56, welche fiir die glanzenden Dotterkiigelchen 
eine sehr deutliche zentrifugale Verschiebung verraten. Man wird 
sogar aus der eigentiimlichen inneren Authellung der zentralen 
Kornerkugel entnehmen miissen, dass aus seiner innersten Mitte 
heraus eine Quelle fiir derartige Strémungen fliesst, und dass 
diese es gewesen ist. welche den Spermienkérper aus dem Spermien- 
kern herausgetiihrt hat, so dass nun auf der Fig. 41 beide Ge- 
bilde. der Plasmaleib der Spermie und der entwickelte miannliche 
Vorkern am Rand der zentralen Kérnerkugel liegen. 

Das nitchste Stadium der Fig. 42 zeigt eine Verdichtung 
des Granulahautens, der aber bereits ein wenig aus seiner vor- 
herigen zentralen Lage geriickt ist, und weiter eine Naherung 
der beiden Vorkerne, zwischen welchen in diesem Fall der Plasmia- 
leib der Spermie gelegen ist. Ein drittes Ereignis ist die zu- 
nehmende Granulierung der Dotterrinde mit roten und schwarzen 
Plasmosomen. Das bedeutet den nun schneller sich abspielenden 
Ausgleich zwischen dem Granulagehalt der Dottermitte und der 
Dotterrinde. Eine vierte Veranderung sind die hellen Vakuolen 
im Dotter, deren Zahl von nun an immer mehr zunimmt (hig. 45 
bis 45). Da zugleich die Zahl der = glinzenden, osmierbaren 
Dotterkiigelehen abnimmt, so lAsst sich wohl vermuten, dass diese 
in jene umgedndert werden. Eindeutig ist jedoch diese Schluss- 
folgerung nicht. Denn es steigert sich gerade von dieser Zeit 
an die Undurehlassigkeit der Eischale fiir das Chromosmium- 
gemisch in ganz erheblichem Grade. 

Nun erfolgt die Auflésung des Kérnerhauiens (Fig. 43) und 
eine ihr vyollig entsprechende Verteilung der (Granulamengen 
(Fig. 44). welche er bisher zusammengehalten hat. Ein Rest 
von ihm ist noch in der Fig. 44 zu sehen. Je mehr er aber 
verschwindet, um so naher riicken die beiden Vorkerne aufein- 
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ander zu und in die freigewordene Mitte des Dotters hinein 
(Fig. 45, 56 und 57). Beide Bewegungen, die zentrifugale der 
Granulamengen jenes Kérnerhaufens und die entgegengesetzt 
gerichtete der Vorkerne, haben sicherlich einen unmittelbaren 
Zusammenhang untereinander. 

Sehr eindringlich zeigt die Reihenfolge der Figuren 42 —45 
die Bedeutung der ganzen Prozesse fiir die definitive Verteilung 
der Makrosomenderivate. In dem Stadium der Fig. 42 besitzt 
der eben dezentrierte Koérnerhaufen noch eine Summe_roter 
spermiogener Granulagruppen mehr fiir sich. Auf der Fig. 43 
sind die gleichen Gruppen schon sehr auseinander getrieben. 
Immerhin gibt es noch zur Zeit der eingestellten Vorkerne 
(Fig. 44) im Zentrum des Eies eine etwas griéssere Menge solcher 
Elemente. Von dem Stadium der Fig. 45 an ist jedoch dieser 
Unterschied detinitiv aufgehoben. Das ist offenbar der Sinn des 
ganzen Protoplasmaprozesses dieser Periode, die aufgeteilte und 
vermehrte Substanz der Spermienmakrosomen nicht nur sehr 
fein, sondern auch gleichmassig im Dotter des befruchteten 
Kies auszubreiten. 

In der Folge wird das Resultat der engen Durch- 
mischung spermiogener und oogener Plasmosomen 
nicht beseitigt oder von Grund aus geiindert. Es bleibt dieser 
Protoplasmazustand zur Zeit der Bildung des Zentralapparates 
und der dann anschliessenden Periode der Furchung (lig. 46a 
und b) bestehen. Es treten nicht einmal auffallige Verschiebungen 
ein. Den Komplex orangefarbener Granula, der im Stadium der 
Fig. 45 im Zwischenwinkel der Vorkerne auftritt. rechne ich nicht 
ohne weiteres zu den Derivaten der Spermienmakrosomen. Und 
ebenfalls zihle ich nicht zu dieser Gruppe die radiir geordneten 
und gleichfalls orangefarbenen Granula, welche um die Zentro- 
somen des Muttersternes (Fig. 46a) und diejenigen der beiden 
ersten Blastomeren in radiirer Weise angeordnet sind. In einem 
gewissen Umkreis folgen erst die rot und schwarz getairbten 
Plasmosomen, deren Herkunft die ganze bisherige Untersuchung 
aufzukliren versucht hat. 


Das Schicksal derSpermiengrundsubstanz undihrerMikrosomen: 


Was aus der Grundsubstanz des Spermioplasmas und den 
in ihr eingeschlossenen Mikrosomen wird, diese Frage zu beant- 
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worten, bedeutet zugleich die Lésung eines ganz besonders 
schwierigen Problems der Mikrotechnik, Denn es sind die Spermien- 
mikrosomen sehr feine Granula und bei weitem nicht so different 
gegeniiber meinen Farbungen wie die Makrosomen der Spermie 
und ihre Derivate. Sie zeigen andererseits bei vielen von mir 
angewandten Beiz- und Differenzfarbungen eine sehr weitgehende 


Ubereinstimmung mit dem Verhalten der Mikrosomen des Ei- 


protoplasmas. Eine Hauptschwierigkeit bildet jedoch die Undureh- 
lassigkeit der Eischale fiir viele Fixierungsmittel. Sie ist es 
hauptsichlich gewesen, welche bisher verhindert hat, die Substanz 
aller Spermienmikrosomen gleichmassig durch eine besondere 
Fixierung fiir Differenzfirbungen vorzubereiten. Die Altmannsche 
(sranulamethodik reicht fiir diese Seite des Problems nicht aus, 
In der ersten Halfte des Befruchtungsprozesses hat mir die Kresyl- 
violettfirbung bei bestimmter Konservierung ausreichende Resul- 
tate geliefert, fiir die zweite Halfte, fiir die so wichtige Periode 
der Vorkerne, wird sie unsicher und versagt bald voéllig. Hier 
bin ich mit einer komplizierten Differenzierung von Molybdin- 
hiimatoxylinfirbungen einen kleinen Sehritt vorwirts gekommen. 

Die feine Zerkliiftung und Zerteilung der Spermiengrundsub- 
stanz fiihrte in der Periode der ersten Richtungskérperbildung zu 
jenem strahlenformigen Gebilde, welches (Fig. 25) in einem meta- 
chromatisch gefarbten blauen Hof lag und feine bis grébere Partikel 
abstiess, die in dem Protoplasmanetz des Eidotters sich verteilten. 
Die kleinsten dieser abgestossenen Partikel sind so fein schon 
wie die Mikrosomen selbst, welche in den friiheren Stadien in 
den Knotenpunkten der yakuolisierten Spermiengrundsubstanz 
liegen. Die grésseren und groéssten Partikel kénnen es nicht 
mehr sein. Sie miissen abgestossene Teile der allgemeinen 
Grundsubstanz sein. Und hiermit stimmt itiberein, dass in 
denselben noch kleine dunkler gefarbte Granula von der Feinheit 
der Spermienmikrosomen zu sehen sind (Fig. 25). Wahrend der 
ersten Richtungsteilung fiihrt der Umkreis aller dieser abge- 
stossenen Teilchen nicht tiber den Umfang des zentralen Kérner- 
haufens wesentlich hinaus. Er bleibt sogar in den meisten Eiern 
mehr oder weniger hinter ihm zuriick. An der ersten Richtungs- 
spindel liegen sehr oft kleine Brocken von solcher Herkunit. Zum 
Unterschied von den blauvioletten Chromosomen sehen sie rein 
violett und rotstichig aus. Die ersten brocken finde ich am 
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inneren Pol der Richtungsspindel auftreten. Dann werden sie 
zum Teil verschoben und geraten an den oberflichlichen Pol. Ist 
das erste Richtungskérperchen abgestossen, so sind auch solche 
spermiogenen Partikel mit ihm wiederum aus dem Dotter ent- 
fernt. 

Dieser Verteilungszustand ist geindert, sobald das zweite 
Richtungskérperchen sich einzustellen beginnt. Nun erscheint 
der ganze Bezirk des Dotters von kleinsten dunkelviolett gefirbten 
Kérnehen und grésseren Partikeln aber in ungleicher Weise dureh- 
setzt. Alle sind eingelassen in dem zu dieser Zeit deutlich radiir 
geordneten Protoplasmanetz des Eies (Fig. 62). Und immer noch 
lassen sich in diesen grésseren Grundsubstanzpartikeln jene feinsten 
Giranula nachweisen. Die Gestalt der Spermie, welche in 
der Eimitte liegen geblieben, ist dagegen eine ganz andere ge- 
worden. Die meisten ihrer friiheren und so zierlichen und fein 
veristelten Radiirfortsitze sind verschwunden, Sie sind sicherlich 
wenigstens zum grossen Teil in die abgestossenen Spitzen all- 
mihlich erschépft worden, welche sich im Dotter weit verteilt 
haben. Nur scheint mir ihre Gesamtmasse kleiner zu sein wie 
der friihere veriastelte Rand des Spermienkérpers.  Vielleicht ist 
doch ein Teil schon im Dotter aufgelist oder verindert worden 
und nicht mehr farbbar geblieben. Oder es ist diese Ditlerenz 
in der Rechnung ein Fehler der Methodik. Jedenfalls ist ein 
Teil der fein zerlegten Spermiengrundsubstanz und ihrer Mikro- 
somen zu dieser Zeit noch nachweisbar. Der Spermienkérper, in 
dem der Kern meistens sehr unregelmiissige und wechselnde 
Formen angenommen hat, ist zum Unterschied von der Fig. 25 
viel rundlicher geworden und nur mit wenigen und feinen Spitzen 
besetzt. Deutlicher wie vorhin zeigt sich die Menge der feinsten 
Granula in seiner heller gefarbten und aufgelockerten Grund- 
substanz. Ein schmialerer und weniger intensiv gefarbter blauer 
Hof umgibt jetzt die Spermie. Der Spermienkérper scheint grésser 
zu sein wie der unveristelte Teil des Spermienleibes auf der 
Fig. 25. Eindeutig ist diese Ditferenz nicht. Sie kénnte darauf 
beruhen. dass der Kérper der verschiedenen Spermien von Antang 
an ungleich gross ist. Jedenfalls kann sie keinen Anlass geben, 
auch nur zu vermuten, dass jene Radiirfortsatze etwa kontraktil 


wiren und wieder eingezogen worden sind. In der Fig. 25 war 
im Umkreis des blau gefarbten Spermienhofes sonst der ganze 
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Protoplasmakérper des Eies kaum oder héchstens nur sehr schwach 
bliulich gefarbt. Demgegeniiber hat in dem Stadium der Fig. 62 
eine deutliche metachromatisch rétliche Farbung eingesetzt. Dieser 
Farbumschlag bleibt in der Zeit der zweiten Reifeteilung und in 
der Periode der Vorkerne bestehen und gilt auch fiir den ganzen 
Abschnitt der Furchung und weiterhin, so dass das Protoplasma 
der Blastomeren und ihrer Abkémmlinge in einem sogar noch 
gesteigerten roten Farbton sichtbar werden. Der Spermienhof 
bildet sich dagegen bald, schon in der Periode der Vorkerne, 
zuriick. 

Mit der Einstellung der zweiten Richtungsspindel ungefahr 
beginnt ein zweiter Absehnitt in dem Aufteilungsprozess der 


Spermiengrundsubstanz. Will man den zwischen beide Abschnitte 


eingeschobenen und relativ kurz dauernden Zustand, welchen die 
Fig. 62 am Spermienkérper zeigt, als eine Ruheperiode fiir ihn 
bezeichnen, so wiirde jetzt der Aufteilungsprozess von neuem auf- 
flackern und ihn ergreifen. Viel gréber als in dem ersten ver- 
lauft die Zerteilung der Grundsubstanz in dem zweiten Abschnitt, 
welcher die ganze Zeit der zweiten Reifeteilung iiberdauert und 
weit in die Periode der Vorkerne hinein sich ausdehnt. Der 
rundliche Spermienkérper bekommt yon neuem eine Anzahl radidrer 
Fortsitze, die zunichst als kurze dicke Buckel ausgestreckt 
werden. Dann verlingern sie sich und zerfallen in eine Summe 
von ovalen, runden oder auch zugespitzten Gebilden, die im zen- 
tralen Dotterbezirk ausgestreut werden und eine gréssere Menge 
von Spermienmikrosomen mit sich fiihren. Von diesen Prozessen 
zeigt die Fig. 63 ein sehr instruktives Stadium. Zu den vielen 
feinen und fast iiberall nur noch punktformigen spermiogenen 
Partikeln der friiheren Epoche sind eine Anzahl groser und weniger 
dunkel gefiirbter Gebilde hinzugekommen, die entweder als runde 
und langliche Einzelkérper schon verteilt worden sind oder am 
Spermienleib als eben abgestossene und sich noch abstossende Fort- 
sitze zusehen sind. Die meisten der abgestossenen Plasmakérperchen 
liegen im Randgebiet der zentralen Kérnerkugel verteilt. Ein- 
zelne sind in die oberflachliche Zone des Dotters hinein vorgeschoben. 
sind die beiden Vorkerne (Fig. 63) noch weit voneinander ent- 
fernt, so bildet im gegebenen Fall der Spermienkérper, welcher 
viel kleiner geworden ist. jenes so wechselnd gestaltete und 
meistens unregelmissig gelappte Gebilde. welches neben dem 
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minnlichen Vorkerne (Fig. 41, 63) angeschmiegt liegen bleiben 
oder infolge jener vorhin beschriebenen Dezentrierungsprozesse 
weiter von ihm fortgefiihrt werden kann (Fig. 57, 56). Auf den 
(iranulapraparaten kommt die Gestalt dieses kernfrei gewordenen 
und reduzierten Spermienkérpers nicht voéllig zum Ausdruck. 
Vor allem bleibt die ganze verteilte Menge seiner ausgestreuten 
Partikel, mégen sie von friiher her feiner oder wie jetzt meistens 
grober ausgefallen sein, vielfach im Verborgenen. Erst die sauren 
Fixierungsmittel stellen zum Unterschied vom Altmann schen 
Chromosmiumgemisch den Reichtum derselben und den Umfang 
ihrer Verteilung dar. Einen wesentlichen Unterschied habe ich 
jedoch zwischen dem neutralen Altmannschen Gemisch und einer 
Reihe saurer Fixierungsmittel (Zenker-Spulersche Fliissigkeit, 
Pikrinessigsiure, Alkohol- Essigsiure, Alkohol- Chloroform - Essig- 
siure nicht konstatieren kénnen. Sie fiir Artefakte zu halten, 
dafiir habe ich diesem entsprechend keinen irgendwie sicheren 
Anhalt finden kénnen. 

Die zweite Garnitur von Spermioplasmapartikeln, die so viel 
grésser austallen wie die der ersten, ist noch lange nachweisbar. 
Wenn die Vorkerne nebeneinander sich in der Eimitte eingestellt 
haben (Fig. 64), legen sie verteilt im Dotter als nun rundlich 
gewordene Kliimpeben. Leicht und sicher lassen sie sich metho- 
disch darstellen. Es muss irgend ein substantieller Unterschied 
zwischen den VProtoplasmen der beiden Geschlechtszellen sein, 
welcher die selbst diinn verteilten Spermioplasmateile im Ooplasma 
so deutlich farberisch zu isolieren erlaubt. Sie sind, wie die 
Fig. 64 zeigt, die einzigen Gebilde ausser dem im Zwischenwinkel 
der Vorkerne gelegenen Spermienleib, welche im sonst total ent- 
farbten Protoplasmakérper des befruchteten Eies gefarbt geblieben 
sind. Ein wenig kleiner sehen sie aus wie die gleichen Gebilde 
der Fig. 63. Ihre feine Granulierung ist dagegen noch dieselbe 
geblieben. In den folgenden Stadien werden sie dagegen immer 
blasser farbbar und wohl auch kleiner, als ob sie zerfallen und 
aufgelést werden. Sicher ist es nicht. Sie entziehen sich vielleicht 
nur meiner Methodik und sind nur deshalb in der folgenden 
Zeit nicht mehr vorhanden. Auttallend ist, dass von den feinsten 
Spermioplasmapartikeln und ihren Mikrosomen aus der ersten 
Garnitur viele nachweisbar bleiben. Sie riicken immer mehr aus 
dem Zentrum des Dotters in seine Rindenschieht hinein, wo sie 
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sich annihernd gleichmassig, aber locker verteilen. Ganz frei 
wird jedoch der innere Bezirk auf keinem der folgenden Stadien, 
von der Zentrierung der Vorkerne an bis zu dem der ersten 
Furchungsspindel. Ist die erste Furchungsspindel entstanden 
mit den ihrem Aquator angefiigten mannlichen und weiblichen 
Chromosomen, so bilden alle die Spermioplasmaderivate einen 
lockeren Kranz um sie herum. Eine auch nur geringe Anhaufung 
an den beiden Polen der Furchungsspindel habe ich in keinem 
einzigen Ei feststellen kénnen. Nach der ersten Furchungsteilung 
und weiterhin ist in den Blastomeren (Fig. 70) ein obertlachlich 
gelegener und sehr lockerer Kranz von feinen Granulis vorhanden, 
welcher der Lage und dem farberischen Verhalten nach ganz dem 
zur Zeit der ersten Furchungsteilung entspricht und ebenfalls unge- 
zwungen auf die friiheren Stadien (Fig. 62 und 63) zu beziehen 
ist, nur dass diese Spermioplasmateilchen noch mehr der Ober- 
tliche zu verteilt und angehiuft worden sind. Was zweifelhaft 
bleiben kann, ist, ob noch die Menge derselben die gleiche oder 
eine andere geworden. Vermehrt ist sie auf keinen Fall, eher 
reduziert. 


Die Bildung des Zentralapparates. 


Als einen Anhang will ich einige Beobachtungen schildern, 
die ich iiber das Sichtbarwerden des Zentrosoms und iiber seine 
Beziehungen zu den Vorkernen wie zum Protoplasma des be- 
fruchteten Eies habe gewinnen kénnen. 

Nachdem der Spermienkérper seine zweite und grébere Auf- 
teilung durchgemacht hat (Fig. 63 u. 64), ist zweierlei zu unter- 
scheiden, die Summe der im Dotter ausgestreuten Spermioplasma- 
klimpchen und der Spermienrest. Wahrend jene in der 
zentralen Koérnerkugel und dann iiber ihren Umfang hinaus im 
Dotter verteilt werden, bleibt der Rest des Spermienleibes. der 
aber dank dem Ausschliipfen des zum miannlichen Vorkerne 
sich entwickelnden Spermienkernes kernfrei geworden ist, ent- 
weder dicht neben demselben legen (Fig. 63) oder trennt sich 
von ihm, um dann seine gesonderten und verschieden weit gehenden 
Wege im Dotter zuriickzulegen (Fig. 55—58). So versehieden 
auch diese in den einzelnen Eiern yon der Eimitte her auslaufen 
mégen, immer stellt sich der Spermienrest zu einer gegebenen 
Zeit in einen der beiden Zwischenwinkel ein, welche die inzwischen 
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nebeneinander in der Eimitte zentrierten Vorkerne begrenzen 
(Fig. 583—60 u. Fig. 64). Ich will diesen einen Winkel kurzweg 
als den Zwischenwinkel bezeichnen. Denn in ihm spielt 
sich eine Reihe von Vorgiingen ab, wahrend in dem anderen nichts 
Auffiilliges passiert. An und fiir sich und vyorher etwa lassen sich 
beide Winkel nicht unterscheiden. 

Sehr wechselnd ist in den einzelnen Vhasen die zackige 
Gestalt des Spermienrestes. Andauernd  stossen sich kurze 
Kliimpehen ab. Und fortsatzreich ist er auch, wenn er den Zwischen- 
winkel erreicht hat (Fig. 64). Seine Substanz ist eigentiimlich 
locker. Sie beherbergt nur noch wenige Eigranula (Fig. 45) und 
eine bei weitem gréssere Anzahl feinerer Granula. die ich als 
Mikrosomen der Spermien auffasse. Auf einem doppelgefairbten 
Granulapraparate bildet sich nun in der Tiefe des Zwischen- 
winkels. unterhalb des Spermienrestes ein eigentiimlicher und 
dichter Haufen hellrétlicher oder mehrorangefarbener 
Granula aus, in welechem die schwarzen Eigranula so gut wie 
vollig fehlen. Im Umkreis des Spermienrestes sind ebenso wie 
um die Vorkerne herum rein dunkelrote Plasmosomen etwas 
zusammengedringt. Zur gleichen Zeit ist auf besonders entfarbten 
Molybdainhaimatoxylinpraparaten (Fig. 64) eine Besonderheit nach- 
zuweisen. Es liegt in der leicht gerundeten Spitze eines Fort- 
satzes des Spermienrestes und in einem sehr kleinen ovalen Feld 
desselben ein auffallend dunkel gefirbtes. sehr kleines und nicht 
ganz rundes Korn, wihrend sonst iiberall im ganzen Dotter 
kein weiteres und so schwarz gefirbtes Granulum zu sehen ist. 
Die protoplasmatischen Faden des Dotters strahlen mehr oder 
weniger deutlich in den Zwischenwinkel hinein. Ob sich zuerst 
dieses Korn bildet und dann unter ihm der Haufen der orange- 
farbenen Granula, habe ich nicht vollig entscheiden kénnen. 

Was bedeutet dieses Kérnchen im Zwischenwinkel ? Ein 
wenig spiiter (Fig. 65) denn nun sind im Geriist der beiden 
Vorkerne und zwar dicht unter ihrer Membran eine Anzahl kurzer 
chromatischer Stiicke gebildet und zum Teil zu etwas langeren 
Gebilden schon zusammengefiigt worden ist das dunkle 
Kérnchen yon jenem Fortsatze abgelést worden: sehr feine, kaum 
sichtbare Strahlen gehen von ihm ab, wahrend der Fortsatz 


zerfallen und der Spermienrest wieder etwas aus dem Zwischen- 
winkel herausgeriickt ist. Im nachsten Stadium (Fig. 66) — es 
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sind nun in den Vorkernen die chromatischen sStiicke langer 
geworden ist das dunkle Kérnehen ein wenig grésser geworden. 
Ein jetzt deutlicherer heller Hof umgibt es, den viele feine 
strahlen radiir durehziehen. Jetzt ist kein zweifel mehr. dass 
dieses Kornchen ein Zentrosoma bedeutet. Unter ihm ist 
eine dichte und sehr matt granulierte Substanz entstanden. welche 
die Tiefe des Zwischenwinkels ausfiillt, den jetzt die etwas ab- 
geplatteten Vorkerne begrenzen. Ich deute diese matt granu- 
lierte Substanz als den orangefarbenen Granulahauten von vor- 
hin. Wenn das richtig ist, so ist er in dem Zentralapparat eine 
accessorische Bildung. Der Spermienrest ist noch weiter entfernt 
worden; er liegt nahe an der Obertliche des Dotters. wo er im 
nichsten Stadium sich aufzulésen anfingt und verschwindet. 

Folgende weitere Stadien habe ich gesehen: In der Fig. 67 
liegen in einem gemeinschaftlichen hellen und langlichen Feld und 
schief zum Zwischenwinkel zwei Zentrosomen. In der Fig. 68 
sind sie weiter voneinander entfernt, jeder zeigt sein eigenes helles 
Feld und seine Strahlung, zu welcher jetzt auch die deutlicher 
gewordenen matten grauen Kérnchen jener eigentiimlichen Masse 
als ein sehr geringer Hof orientiert worden sind. Die Fig. 69 
endlich zeigt die zunehmende Entfernung beider Zentrosomen 
und die Verdeutlichung ihrer Strahlen und ihrer Héfe. Und als 
etwas Neues ist hinzugekommen oder wenigstens sichtbar geworden, 
dass die kriftigen Strahlen des einen Zentrosoma die Membran 
des einen Vorkerns durchsetzen und sich an seinem lang gewundenen 
und immer noch nicht ganz einheitlichen, sondern aus einem 
feineren Faden und aufgereilhten Stiicken zusammengesetzten 
Chromosom anhetten., dort wo es dem Zentrosoma zu eine Kurve 
beschreibt. 

Ist diese Verbindung zwischen Zentrosoma und Chromosom, 
welche in der heutigen Anschauungsweise eine so wichtige Rolle 
im Mechanismus der Zellteilung spielt, wirklich eine Neubildung ? 
Da sie auf dem vorhergehenden Stadium nicht nachweisbar ist, 
so kénnte es, wenn man nach der Fig. 69 urteilen diirfte, fast 
so aussehen. Das zweite Zentrosom liegt zu ungiinstig, um be- 
obachten zu kénnen, ob auch hier etwas Gleiches sichtbar ge- 
worden. Das Chromosom des einen Vorkernes ist in der Fig. 69 
mit dem oberen der beiden Zentrosomen verbunden: ob es der 
minnliche oder weibliche Vorkern, ist nicht ohne weiteres zu 
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entscheiden. Das Chromosom des zweiten Vorkernes ist mit dem 
oberen Zentrosom unverbunden. Seine hierher gerichteten Strahlen 
inserieren nur an der Obertliche der an dieser Stelle etwas 
unruhig aussehenden Vorkernmembran, wiahrend die des ersten 
Vorkerns dort deutlich unterbrochen ist, wo die beiden radiadren 
Strahlenfaden zum Chromosom hin passieren. 

Wenn alle diese Feinheiten des Praparates richtig gedeutet 
sind, so waren die fibrillaren Verbindungen zwischen den Zentro- 
somen und den zugehérigen Chromosomen der beiden Vorkerne 
eine Neubildung, die ausserdem sukzessive zustande kime. Mit 
dem Chromosom des weiblichen Vorkernes miisste sie schon aus 
dem Grunde sekundir hergestellt sein, weil die befruchtende 
Spermie es ist. welche wenigstens nach dem heute geltenden 
Schema aus seinem Zentrosoma alle weiteren Zentrosomen her- 
vorgehen lisst, die die erste Furchungsteilung und alle weiteren 
Zellteilungen des Embryo und des wachsenden Organismus_ be- 
herrschen. Das Zentrosoma des Kies soll zu Grunde gehen. 

Zwischen dem Zentrosom und dem manniichen Vorkern 
kénnten jedoch primaire Verbindungen, wie sie das Rablsche 
Schema fordert, erhalten geblieben sein, und dann waren die der 
Fig. 69 nur sichtbar gewordene und verdickte Fiiden, und es 
wire jener Kern, dessen Membran durchbrochen, der mannliche 
Vorkern. Nun entfernt sich aber, wie die Figuren 55— 57 zeigen, 
gegebenenfalls der mannliche Vorkern vom Spermienrest relativ 
erheblich weit. Das fiihrt, wenn man nicht einfach annehmen 
will, dass jene primiren Verbindungen zerreissen, zu der honse- 
quenz, dass die fraglichen feinen Verbindungstibrillen, die an und 
fiir sich schon an der Grenze der mikroskopischen Deutlichkeit 
liegen, fiir diese Zeit zu ultramikroskopischen Gebilden verfeinert 
werden. 

Um zur Wirklichkeit der Priparate zuriickzukehren, so be- 
darf die Reihenfolge der Figuren 64—69 noch einer besonderen 


und zweiten Begriindung, wenigstens bis zum Stadium der Fig. 66, 
auf dem das eine Zentrosom in dem Zwischenwinkel deutlich als 
soleches erkennbar geworden und der Spermienrest zur Dotter- 
obertliche hin entfernt war. Beschreibt wirklich der Spermien- 
rest, nachdem er aus der Eimitte verschoben ist (Fig. 55—57) 
eine riicklaufige Bahn, die ihn wieder dorthin fiihrt, wo sich nun 
die beiden Vorkerne zusammengedringt haben, um dann von 
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neuem, nun den Zwischenwinkel verlassend, zur Dotterobertliche 
zu gelangen, wo er dann endlich aufgelést wird und verschwindet ? 

Der Beschreibung der Figuren 65—69 war eine Reihenfolge 
zugrunde gelegt, die sich in der Hauptsache auf die Entwicklung 
eines Kérnchens zum Zentrosom und dessen Teilung und Aus- 
bildung stiitzte. Ein weiteres Merkmal, das sich in der Diffe- 
renzierung der Vorkerne verrat, mag noch einmal die Richtigkeit 
dieser Reihentolge priifen (Fig. 53;—61). Auf den mit dem Alt - 
mannschen Chromosmiumgemisch fixierten Praiparaten sehen die 
Vorkerne bis zu der fraglichen Zeit homogen aus, in welcher der 
Spermienrest sich im Zwischenwinkel eingestellt hat (Fig. 58). 
Ein wenig spiter, sobald jener Fortsatz ausgestreckt worden ist, 
beginnt die anscheinend homogene Masse der Vorkerne und zwar 
von derselben Seite her sich aufzuhellen und ein lockeres. sehr 
feines Geriist zu zeigen (Fig. 59). Gleichmiissig geriistig sind 
beide Vorkerne strukturiert, wenn das Zentrosom deutlich ge- 
worden ist und jene kérnige Substanz die Tiefe des Zwischen- 
winkels erfillt (Fig. 60). Nun beginnt die chromatische Substanz 
in jenem Geriist anzuschiessen. Zu dieser Zeit hat der Spermien- 
rest den Zwischenwinkel verlassen (Fig. 60) und liegt neben einem 
der Vorkerne. Ist das chromatische Element zu einer gewissen 


Liinge zusammengesetzt. so findet sich der Spermienrest endlich 
in der Dotterrinde (Fig. 61). Beide Reihen von Merkmalen liefern 
also gleiche Daten, welche die Bahn des Spermienrestes mit volliger 
Sicherheit bestimmen lassen. Was jedoch in dieser Entwicklungs- 
geschichte des Zentralapparates des befruchteten Eies fehlt, ist 
ihr Anfang. Im Spermienrest das Zentrosoma schon vor dem 
Stadium der Fig. 65 nachzuweisen, ist nicht gelungen. 


Literatur und Zusammenfassung. 

Dass Van Beneden das Spermioplasma nicht ausreichend 
hat farben kénnen, darin liegt in letzter Linie begriindet, warum 
seine Beobachtungen iiber die Verinderungen und das Schicksal 
des Protoplasmas der Spermie im Dotter so wenig eindringlich, 
ja unwesentlich geworden sind. Immerhin findet sich eine Anzahl 
von Beriihrungspunkten zwischen dem, was Van Beneden ge- 
sehen hat, und meinen Untersuchungen. 

Uber das, was aus dem Glanzkoérper bei der Befruchtung 
wird, besteht keine wesentliche Differenz. Doch habe ich nie 
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gesehen, dass sein letzter Rest erst in der perivitellinen Fliissig- 
keit sich lést, wohin er wenigstens bei gewissen Weibchen aus- 
gestossen werden soll. Meine bisherigen Beobachtungen lassen 
ihn ausschliesslich friiher oder spiter, entweder schon in der 
Spermie, wenn sie sich zentriert hat, resorbiert werden oder im 
Dotter und spitestens dann zur Zeit der zweiten Reifeteilung. 

Wenn die Spermie in den Dotter eingedrungen ist, soll die 
Kontur des Schwanzes unregelmiissig und gezackt werden. Es 
verliert auch sein Protoplasma die Farbbarkeit und list sich zur 
Zeit der Zentrierung in eine granulierte und sehr sechwer vom 
Eiprotoplasma unterscheidbare Substanz auf. die sogar mit dem 
Eiprotoplasma sich zu vermischen scheine. Nun lasst Van 
Beneden auch das Protoplasma des Spermienkopfes sich ver- 
indern. Es behalt im ganzen oder teilweise seine Chromophilie 
und bildet zusammen mit jenem perinukledren Plasmahot eine 
Aureole von sehr unregelmassiger und wechselnder Gestalt. [hr 
Rand ist stark ausgebuckelt und besonders farbbar. Auch das 
schwanzprotoplasma nimmt Anteil an der Bildung der Aureole, 
die sonst hauptsichlich aus der Rindenschicht des Kopfproto- 
plasmas hervorgeht. In zwei Schichten soll sich nun die proto- 
plasmatische Substanz des Spermienkopfes gliedern, in eine chromo- 
phile, die mehr im Innern der Aureole liegt, und in eine schwer 
begrenzbare, achromophile Zone, welche die iussere ist. Immer 
aber bedeutet das Spermatozoon ein vom Dotter iiberall deutlich 
getrenntes und nicht mit ihm vermischtes Gebilde (S. 246 .Non 
seulement au moment de la copulation il ne se produit aucune 
fusion comparable a celle qui s’opéere lorsque deux ou plusieurs 
cellules se confondent pour donner naissance a un syneytium: 
mais au moment ou la premier globule polaire est expulse, la 
spermatozoide parfaitement reconnaissable, dans toutes ses parties. 
est encore distinet du corps vitellin qui lenveloppe de toutes 
parts"). Es kommt héchstens zu einem Versuch der Vermischung 
(S. 275 .ceux-la |die achromatischen Aureolenteile| tendent a se 
confondre avee le vitellus ambiant*). 

Wenn man weiss, worum es sich handelt, lassen sich alle 


diese Einzelbeobachtungen Van Benedens leicht umdeuten. 
Das Zackigwerden der Spermie. wahrend sie ihre Zentrierungs- 
bahn im Dotter zuriicklegt, die schwer vom Eiprotoplasma unter- 
scheidbare Substanz des Spermienschwanzes, das Auftreten einer 
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achromophilen Zone am Rand der Aureole, deren unscharfer Rand 
oft so schwer vom Eiprotoplasma zu unterscheiden ist, bedeuten 
alle die leisen Anzeichen eines Prozesses, dessen Hauptsache und 
Wesen der Van Benedenschen Untersuchung nur hat entgehen 
sollen. Auch in der zweiten Reifeperiode ist die aureolenhafte 
Gestalt der Spermie meistens fast immer sehr schwer abzugrenzen. 
Es bleibt immer nur bei dem Versuch einer Vermischung (3. 275 
,~Cependant cette fusion n’est probablement pas encore compléte 
aux stades que nous avons décrits: car dans certains oeufs, 
montrent le secunde figure pseudokaryokinétique déja constituce, 
voire meme au moment de lexpulsion de second globule polaire. 
jai cru observer encore la contour vaguement indiqué de la 
portion achromatique de zoosperme”). Betrachtet man genauer 
die vielen Figuren, auf welche Van Beneden zu dieser Stelle 
hingewiesen, so lassen sich ungezwungen viele Einzelheiten seiner 
Figuren 10 und 11 auf Tafel XVII und weiterer auf jene Prozesse 
beziehen, welche ich oben geschildert habe. 

Was aus der Aureole wird, hat Van Beneden in seiner 
Hauptarbeit unentschieden gelassen. Vielleicht degeneriere sie 
kornig zum Unterschied yon jenem achromatischen perinuklearen 
Protoplasmateil, weleher in den mannlichen Vorkern einbezogen 
wurde. Viel bestimmter und radikaler ist seine Ansicht in der 
zweiten Arbeit 2a: seul le novau du spermatozoide intervient 
dans la formation de pronucléus male: le protoplasme du zoosperme 
subit. pendant la maturation de loeuf, une dégénérescence pro- 
gressive, qui saccuse notamment en ce quil acquiert une grande 
avidité pour les mati¢res colorantes.“ Ferner wird die Aureole 
im bBeginn der Bildung des mannlichen Vorkerns nur noch ein 
degenerierter Protoplasmarest genannt (.le résidu dégénéré du 
protoplasme spermatique“), der eine Zeitlang an der Seite des 
Vorkerns wie ein Uberbleibsel im Dotter liegen bleiben kann. 
um dann vollstandig resorbiert zu werden. 

Die Bahn des Spermienrestes, seine Zerlegung und Aut- 


teilung, seine Beziehung zum Zwischenwinkel usw. sind Van 
Beneden entgangen. Dafiir habe ich keine sicheren Anzeichen 
gefunden, dass der perinukleire Plasmateil in den méannlichen 
Vorkern aufgenommen wird. Ich vermute vielmehr, dass aus ihm 
der kérnige Teil der Sphire hervorgeht. 

Alle Beobachtungen Van Benedens iiber das Sehicksal 
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des Spermienkérpers lassen sich kurz so zusammenfassen: Das 
Protoplasma der Spermie verandert sich wohl im Laufe der Be- 
fruchtung, vermischt sich aber niemals mit dem des Eies, es 
degeneriert. Das Resultat meiner Untersuchungen lautet dagegen : 
Das Protoplasma der Spermie wird im Laufe der Be- 
fruchtung in seine morphologischen Bestandteile 
zerlegt, zum Teil vervielfaltigt und in sehr kompli- 
zierter Weise den Protoplasmagebilden des Eies 
untermischt. Aus dieser Mischung setzt sich dann 
das Protoplasma der Embryonalzellen zusammen. 
Gegen Van Beneden hat Carnoy 1886 (17) einge- 
wendet, dass sich bei der Befruchtung nicht nur die Kerne, sondern 
auch die Protoplasmen der Geschlechtszellen sehr innig vermischten. 
Nachdem das Enchylem der minnlichen Zelle sich in dem des Eies 
gelést habe, vereinige sich auch das eine mit dem anderen Proto- 
plasmaretikulum. Die Beobachtungen zu dieser These hat Carnoy 
spiter in einer gemeinschattlichen Arbeit (18) mit Lebrun 
nachgeliefert. Sie sind folgende: Nachdem die Spermie in den 
Dotter eingedrungen, wird die Masse seiner in den Maschen des 
Protoplasmanetzes gelegenen Enchylemkiigelehen weich und lost 
sich ganz allmihlich. Hierauf beruht die eigentiimliche Farbbar- 
keit des Spermienkérpers. Denn was sich farbt, ist nicht das 
Protoplasma, wie Van Beneden meine, sondern das Enchylem, 
da in seine aufgeweichte Masse die Farbstoffe besser eindringen 
und sich mit den Nukleoalbuminen des Enchylems verbinden. 
Dann entspannt sich das Protoplasmanetz. nachdem seine Enchylem- 
kiigelchen gelést worden sind, und geht in das Zytoplasma des 
Kies auf. Die Angaben von Carnoy und Lebrun kann ich 
nicht teilen. Es lésen sich gar nicht die Enchylemkiigelehen, zu 
welchen ja nach Carnoy selber die Makrosomen der Spermie 
gehdren. Zweitens ist die Firbbarkeit der Spermie nicht an das 
Enchylem gebunden, sondern an die Grundsubstanz. Drittens ist 
das Alkohol-Chlorotorm-Eisessiggemisch, welches Carnoy ange- 
geben und verwandt hat. ungeeignet. die Substanz der Makro- 


somen zu konservieren. Sie veraindert sich wenigstens zum 
grossen Teil in dem Carnoyschen Fixierungsmittel, und der Rest 
ist kaum farbbar geworden. Die Figuren 1, 2 und 3 von Carnoy 
sind also in dieser Hinsicht Artefakte resp. unvollstandig gefiirbte 
Spermienbilder, welche fiir die von Carnoy behauptete Lésung 
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des Spermienenchylems keine Beweiskraft besitzen. Noch einen 
weiteren Irrtum enthalten die Bemerkungen Carnoys zu seiner 
Fig. 3. Auf ihr sollen die schwarzen Korner in den Netzknoten 
von der Auflésung und Verdauung des Glanzkérpers herriihren. 
Sie sollen diffundiert sein und auf dem Netz sich ausgebreitet und 
niedergeschlagen haben. Auch das kann ich nicht zugeben. Der 
Gilanzkorper ist zu dieser Zeit noch gar nicht in Losung begriffen. 
Aus seiner Substanz kénnen also die fraglichen Korner nicht her- 
stammen. Sie entsprechen einfach den bei der Carnoy schen 
Firbemethode gefirbt gebliebenen Netzknoten. Im iibrigen ist 
zwischen der Reihe der Carnoyschen Figuren 4—9 und li—13 
und ihrer Interpretation ein fortlaufender Widerspruch. So soll 
unvermittelt die Fig. 5, welche doch ein viel spateres Stadium 
wie die Fig. | und 2 darstellt, frei von Koérnern sein, weil das 
Enchyvlem des Zentralkérpers sich nach einem anderen Typus lose, 
statt durch die Maschen des Protoplasmanetzes ausgestossen zu 
werden. In der Fig. 6 sind mit einem Male wieder die Glanz- 
korperreste als Korner in den Randteilen des Maschennetzes ent- 
halten, um dann angeblich in den Figuren 7—8, welche den 
Stadien meiner Figuren 25 und einem der Fig. 62 vorhergehenden 
entsprechen diirften, zusammenzutliessen und ausgetrieben zu 
werden. Was Carnoy hier gesehen und wiederum als Enchylem 
gedeutet und in dem einen Fall auf den Glanzkérper, im zweiten 
dagegen auf den Inhalt der Protoplasmamaschen bezogen hat, sind 
nach meiner Meinung die verdickten Knotenpunkte des Droto- 
plasmanetzes selber oder im zweiten Fall schon die abgestossenen 
und abgerundeten Teile der zerlegten Grundsubstanz. Sie ent- 
sprechen den Gebilden, welche ich in den Figuren 62—64 dar- 
gestellt habe. Carnoy hat bei dieser Gelegenheit gegen 
Kultschitzky polemisiert und ihm vorgeworten, er habe Enchylem 
und Protoplasma verwechselt. Dieses Urteil kann ich Carnoy 
nicht durchlassen. Er hat sich sein eigenes gesprochen. Die 
Fig. 8, welche Kultschitzky gegeben und welche Carnoy mit 
seiner Fig. 7 so sehief verglichen hat, entspricht einem Zwischen- 
stadium meiner beiden Figuren 62 und 63. Ein solches habe 
ich oft beobachtet und teile auch im allgemeinen die Bemerkungen 
Kultschitzkys tiber diese seine Figur: nur halte ich die frag- 
lichen Fortsitze der Spermie nicht fiir .amdboide Fortsaitze der 
verschiedensten Form und Grésse, von denen die lingeren oft in 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.89. Abt. IL. 12 
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knoptférmigen Anschwellungen enden.* Sie sind nach meiner 
Meinung die durch chemische Vorginge zerlegten Teile der Grund- 
substanz. Kultschitzky hat den fraglichen Vorgang fiir wichtig 
erklirt, weil er .die allmabliche Verkleinerung des Zoosperm- 
protoplasmas wahrend der Bildung der Richtungskérperchen yoll- 
ziehe", eine Meinung, welcher ich in gewisser Hinsicht zustimmen 
kann. Der Sinn des ganzen Prozesses ist jedoch in dem zitierten 
Satz unausgesprochen geblieben. Dass der in der Eimitte ein- 
gestellte Spermienkérper von einem gewissen Zeitpunkt an .un- 
regelmassige Fortsatze nach allen Richtungen treibt und sehliesslich 
in eine Anzahl von Korner zerfallt-, ist auch Erlanger aufge- 
fallen. Er lasst sie eine ,Detrituszone* um den Spermienkern 
bilden, welche spater vom Eiprotoplasma und zwar schon vor der 
Bildung der Vorkerne vollstindig aufgelést und resorbiert wird. 
Die ,Detrituszone* ist offenbar eine missgliickte Bezeichnung. 
Auch mit der weiteren Angabe vermag ich nicht iibereinzu- 
stimmen. Weiter soll nach Carnoy dem hypothetischen Vorgang 
der Enchylemverteilung die Fusion der beiden Protoplasmen der 
Geschlechtszellen folgen. Zuniichst verbinden sich die Trabekel 
des Netzes der Spermie kontinuierlich mit den gleichen des Eies, 
und dann erfolgt. ohne dass das erstere irgendwie in 
Sticke zerlegt und verteilt wird, die stille Uberfiihrung 
der einen Protoplasmasubstanz in die zweite, wodurch sie be- 
fruchtet und geandert wird. Carnoy nennt diesen Prozess 
.dissolution moléculaire lente et insensible.~ Die Bilder- 
reihe, welche Carnoy und Lebrun dem mikroskopisch sicht- 
baren Teil der Fusion gewidmet haben, ist mehr wie schematisch 
ausgefallen. Sie im einzelnen zu kritisieren, davon sehe ich ab, 
obgleich ich ihre Figuren mit lraparaten vergleichen kénnte, 
welche mit derselben Methode konserviert, aber mit neueren 
Farbungsverfahren behandelt worden sind. Es mag meine An- 
gabe geniigen, dass ich auch das Detail derselben fiir unrichtig 
halte. So sehen die Einzelheiten der verschiedenen Stadien 


nicht aus. 

Von Sala ist angegeben worden, dass es die haltewirkung 
sein soll, welche den protoplasmatischen Spermienkérper zersplittert 
und im Dotter als noch lange Zeit nachweisbare Kérnchen ver- 
teilt (siehe seine Fig. 20, welche mit meiner Fig. 63 eine allge- 
meine Ahnlichkeit hat). Welchem Grad der Abkiihlung der Wurm 
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ausgesetzt gewesen ist. dem die Fig. 20 entstammt, finde ich nicht 
angegeben. Eine kaltewirkung kann es nicht sein, welche meine 
Befunde veranlasst hatte, wofiir ich auf meine obigen Angaben 
verweise. Ich halte die Zerlegung und Verteilung des Spermien- 
kérpers fiir einen normalen Vorgang, der nur individuell etwas 
verschieden ausfillt, insofern er bei dem einen Ei feiner und bei 
einem andern gréber ausfallt. 

Trotz ihrer Skizzenhaftigkeit ist die kurze Mitteilung der 
Briider Zoja (3a) ein wertvoller Beitrag fiir die Aufklarung des 
Befruchtungsvorganges geworden. Denn sie hat auf Grund der 
Altmannschen Granulamethodik zuerst behauptet, dass sich die 
Granula der Spermie mit denen des Eies vermengen. Den Beweis 
hiertiir sind die Briider Zoja allerdings schuldig geblieben, weil 
sie den Prozess der Vermengung selber nicht gesehen und erkannt 
haben. Sie haben ihn nur vermutet, weil das grobe granulareiche Bild 
der in das Ei gedrungenen Spermie in den spiteren Stadien als 
solches verschwunden war. Sieht man sich mehr vom Standpunkt eines 
objektiven Historikers die Zeichnungen der Briider Zoja an, 
so zeigt ihre Fig. 24 mehr als es die Beschreibung der beiden 
Forscher von ihren Beobachtungen gesagt hat (siehe die oben in 
der Einleitung zitierte Stelle). Denn es zeigt diese Fig. 24, wenn 
man sie genau mit der Lupe betrachtet, einen zentralen Granula- 
haufen, eine zentrierte Spermie und nun in dem Umkreis der 
vielen Granula und dariiber hinaus einzelne grébere Granula. 


Es ist mir nicht zweifelhaft, so wenig klar und genau diese 
ausserdem noch zu kleine Figur auch gezeichnet und reproduziert 
sein mag, dass auf derselben der Vorgang der Makrosomenaus- 
streuung nach dem Tyvpus A in zeichnerisch richtiger Weise 


wiedergegeben worden ist. 

Dureh die Zojasche Angabe ist Meves angeregt worden, 
das gleiche Objekt mit der gleichen Methode nachzuuntersuchen 
und zu priifen, ob die Uberzeugung Bendas und seine eigene 
richtig wire, wonach die .Mitochondrien* an der Befruchtung 
teilnehmen. In eimer vorlaufigen Mitteilung (siehe Anatom. An- 
zeiger 36, 5. 610) hat Meves gemeint, dass dieser Nachweis 
bereits von den Briidern Zoja ,erbracht worden sei, aller- 
dings ohne dass er von ihnen selbst gebiihrend gewiirdigt 
worden wire.“ Das letztere gebe ich Meves zu, das erstere 
bestreite ich. 

12* 
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(ienauer wird jetzt zu untersuchen sein, inwieweit Meves 
selber diesen Nachweis hat fiihren koénnen. Nicht mehr brauche 
ich an dieser Stelle zu erértern, was an den Vorwiirfen ist. die 
Meves gegen meinen Miinchener Vortrag gerichtet hat. Ich 
verweise auf meine Angaben im Kapitel 2, Seite 72 —75, welche sich 
gegen die Mevessche Behauptung richten, ich hitte meine Be- 
funde an .pathologisch verindertem Material‘, ja an einem sogar 
stark abgekiihlten Material gewonnen, sowie gegen seinen zweiten 
Vorwurf einer ungeeignet gewesenen Fixierungsweise. Der Typus A. 
die Ausstreuung der unveranderten Spermienmikrosomen, soll ein 
Kilteprodukt sein. Bei dem Wurm a. von welchem ich keine genauen 
lixierungsdaten mehr besitze und von welchem ich nur noch an- 
geben kann, dass es ein kleiner Wurm war. der unmittelbar 
nach der Tétung des Pferdes auf dem Schlachthot 
konserviert worden ist. sind auf dem Stadium der Fig. 37 in 
einer 14 « dicken Aquatorialen Eischeibe 44 unzerlegte Makro- 
somen enthalten. Auf einem ungefahr gleich weit entwickelten 
Stadium zeigen von dem Wurm 15, dessen einer Uterusschlauch 
eine Viertelstunde nach dem Schlagen des Pferdes und bei einem 
Temperaturverlust des Darminhaltes von 2'/2 ° C sofort und unter 
Anwendung der Van Benedenschen Kautelen und der Isolation 
der Kier in der Fixierungstliissigkeit konserviert worden ist, vier 
Kier in entsprechenden Eischeiben von 12 w# Starke je 22. 38. 
10 und 52 ausgestreute Makrosomen. Das entspricht der 
Mevesschen Behauptung nicht. Der andere Uterusschlauch ist 
in | em lange Stiicke zerschnitten worden und stiickweise fixiert, 
um die Mevessche Angabe zu kontrollieren, dass die zentral 
gelegenen Eier sich krankhaft veranderten, bevor sie fixiert wiirden 
und dadurch wiederum eine pathologische Ausstreuung der Makro- 
somen erhielten. Der Vergleich beider Fixierungsweisen hat 
keinen Unterschied ergeben. Es ist die Durchsehnittszahl der 
ausgestreuten Makrosomen bei den stiickfixierten Eiern keine 
erheblich andere wie bei den isoliert fixierten: sie ist eher 
veringer wie grésser (im Minimum 2, im Maximum 36). Es 
finden sich auch keine derartigen Unterschiede zwischen zentral 
gelegenen Eiern und denen, die unmittelbar der Uteruswand an- 
liegen. Ich zihle bei einem in der Mitte des Schlauchstiickes 
gelegenen Ei yom Stadium der Fig. 31, welches ungefaihr 10 Ei- 
durchmesser vom Rand entfernt liegt, 16 ausgestreute Makro- 





Untersuchungen tiber den Vorgang der Befruchtung. 1s] 


somen, bei einem zweiten nur halb so weit entfernten 22 und 
endlich bei einem dritten und vierten Ei, die unmittelbar am 
Uterusepithel liegen, 23 und 14 derartige grobe Korner. Bei 
einem isoliert fixierten Ei von genau demselben Stadium finde ich 
19 im Dotter verteilte Makrosomen. Diese Zahlen stimmen wieder 
nicht mit der von Meves versuchten Erklarung iiberein. Weiter 
hat Meves gemeint, dass er nur auf seinen Anfangspraparaten, 
die noch nicht unter Anwendung der Vorsichtsmafregeln (nur 
sorgfiltig warm gehaltene Wiirmer mdéglichst rasch nach dem 
Tode des Wirts zu verwenden*) fixiert worden seien, eine .Aus- 
wanderung unverkleinerter miinnlicher Plastochondrien* gesehen 
habe. auf Praparaten, welche ihre mangelhafte Nonservierung 
auch dadurch verrieten, dass ihre Richtungsspindeln .meistens 
mehr oder weniger stark alteriert waren‘. Alterationen der 
Richtungsspindel lassen sich auf meinen Praparaten nicht kon- 
statieren, wofiir ich auf meine Zeichnungen verweisen kann. 
Meves hat sogar geiussert. es ware ,nicht eimmal sicher, ob 
die grossen Korner. welche man an solchen mangelhatt konser- 
vierten Praparaten im Ejikérper findet. tatsichlich samtlich 
aus dem Spermium ausgewandert sind.“ Sie konnten auch in 
loco durch Kontluenz mehrerer auf einem Haufen liegender Ei- 
plastochondrien entstanden* sein. Meine Doppelfairbung sei kein 
Beweis dagegen: denn sie wire nur eine ,Konzentrations-Doppel- 
firbung", wie sie A. Fischer an seinen Fallungsgranulis aus- 


gefiihrt und als eine rein physikalische Erscheinung nachgewiesen 


hatte. Diese praktische Hypothese von der Konfluenz erledigt sich 
aus dem, was ich iiber die Konservierung meiner Praparate an- 
gegeben habe. Und den zweiten Einwand widerlegt ein eintacher 
Vergleich meiner Anfangstiguren 26 und 27 mit der Figur 45. 
Aut den ersten beiden Figuren sind die Makrosomen grobe 
Korner und auf der Fig. 45 ihre Derivate so klein wie die Ei- 
granula. An dem elektiven Erfolg der Rotfarbung hat die Gridsse 
der Granula keinen Anteil. Im iibrigen habe ich die Verkleine- 
rung der Makrosomen in meinem Miinchener Vortrag nicht un- 
beschrieben gelassen gehabt. 

Kine .erneute Durehsicht* seiner Ascarispraparate hat weiter 
Meves auf meine Anmerkung hin: dass seine Untersuchung den 
Vorgang der Makrosomenausstreuung vollstindig vermissen liesse. 
vorgenommen und es auf Grund derselben ,ftir ausgeschlossen” 
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erklirt, dass er .grosse Kérner, welche frei im Eikérper liegen. 
iibersehen hatte*. Ein Beweis dafiir seien seine mit der .grésst 
méglichen Genauigkeit* gezeichneten Figuren. Sieht man_ sich 
die Mevesschen Figuren 8, 10, 15--17 genauer mit der Lupe 
an, so stimmt diese Figurenreihe damit nicht iiberein. In der 
Fig. 8 liegt z. B. rechts von der Spermie ein Makrosom, das nicht 
kleiner ist wie viele von den in der Spermie gelegenen. In der 
Fig. 10 liegen dicht oberhalb des Spermienrandes, aber vollstandig 
im Dotter eingeschlossen, vier Makrosomen, von denen nur eins 
etwas kleiner ist. und etwas weiter davon entfernt noch ein der- 
artiges auffallendes Korn. Um aut eine weitere Stelle aufmerksam 
zu machen, so zeigt die Fig. 16 oberhalb der Spermie und auch 
sonst grébere Korner frei im Dotter, welche gar nicht oder nicht 
wesentlich kleiner sind wie die Spermiengranula der Anfangs- 
figuren. Es kommt hinzu, dass derartige grébere Linzelkérner 
im Dotter auf den ersten Figuren 1—7 iiberhaupt nicht zu finden 
sind. In der Fig. 17 zeigt endlich der Spermienrand fiinf unver- 
ainderliche Makrosomen und der Umkreis des Dotters mitten in 
seinem Gewirr kleiner Granula ebenfalls fiinf naher oder weiter 
vom Spermienrand entfernte Makrosomen. Nach meiner Meinung 
hat Meves die partielle Verteilung der Makrosomen vollstandig 
iibersehen. Die Schnitte. welehe Meves untersucht hat. sind 5 « 
diinn, wahrend die meinigen, auf denen ich die Zahl der aus- 
gestreuten Makrosomen bestimmt habe, 12 und 14 w stark sind. 
Das ist beim Vergleich der Zahlenditferenzen zu beriicksichtigen. 
Eine Annahme, dass diese groben Granula der Mevesschen 
Figuren bereits verschmolzene mannliche und weibliche Korner 
bedeuteten, miisste ich ablehnen. Ich halte diesen mehr wie hypo- 
thetischen Vorgang fiir vollstandig unbegriindet. worauf ich noch 
zurickkommen werde. 

Nun zum Typus B. Meves behauptet .mit aller Bestimmt- 
heit, dass unter normalen Verhiltnissen kaum ein einziges minn- 
liches Plastochondrium in den Eikoérper tibertritt. ohne sich vor- 
her zerlegt zu haben.“ Ich bestreite, dass dies richtig ist. Der 
oben beschriebene Typus B ist kein Kunstprodukt. Bei dem 
Wurm 15 habe ich in den betreffenden Stadien viele Eier genau 
abgesucht auf 10—15 w« dieken Sehnitten und die Zahl der aus- 
gestreuten Makrosomen bestimmt. Ihr Minimum ist zwei, ihr 
Maximum betragt 52. Da der Wurm 15 unter allen Kautelen 
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konserviert worden ist, und da ich weiter iiberhaupt keine Eier 
gefunden habe in der ganzen Reihe meiner Wiirmer, bei welchen 
nicht immer vereinzelte Makrosomen unverandert ausgestreut 
worden sind, so bleibt mir nichts anderes tibrig, als meinerseits 
mi erkliren, dass ich einen dritten Typus, den von Meves be- 
schriebenen, niemals gefunden habe. Sollte er mir bei meinen 
weiteren Ascarisuntersuchungen noch begegnen, so werde ich ihn 
selbstverstiindlich anerkennen und als Typus © rangieren. Bis 
dahin bestreite ich das Vorkommen dieses Typus. 

Meves hat die Ascarisspermie in 5 « starke Parattnsechnitte 
zerlegt. Das gibt fiir jedes Ei eine kleine Serie von Schnitten. 
Ks wird also bei einem Haufen zusammen eingebetteter Eier 
seine grosse Schwierigkeit haben miissen, ihre Zusammengehorig- 
keit zu bestimmen. Unmdglich ist es natiirlich nieht. Aber ich 


frage, ist es unwahrscheinlich. dass auf einer solechen Serie diinner 
Schnitte durch ein einziges Ei 2. 3 oder 4 ausgestreute Makro- 
somen nicht auffallen? Und was sind das fiir grobe Granula, 
die sich auf den vorhin bezeichneten Figuren der Mevesschen 
Untersuchung frei im Eidotter finden’ In der Frage nach 
dem Typus der Makrosomenautteilung hat Romeis (116) in- 


zwischen einen vermittelnden Standpunkt zwischen Meves und 
mir eingenommen. Er hat auf seinen Praparaten und unbeeintlusst 
von meiner Angabe ebenfalls die Makrosomen als solehe im Ei- 
dotter gewisser Eier ausgestreut gefunden, wahrend er sie bei 
anderen vermisste. Ob Romeis in letzterem Fall auch nicht 
einmal vereinzelte und eventuell nur sehr wenige, so wie im 
Typus bB, gesehen hat, geht aus seiner Beschreibung nicht mehr 
klar hervor, wenn auch sein Zusatz: .es scheint. dass bei den 
Kiern, die Meves zu seinen Untersuchungen benutzte, der Zer- 
fall der grossen mannlichen Plastosomen schon in unmittelbarer 
Nithe des Spermiums erfolgte*, darauf hinweisen kann. Denn es 
liegt das Wesentliche beim Typus A nicht darin, ob die Auf- 
teilung im Dotter weiter oder naher von der Spermie erfolgt, 
und andererseits des Typus B. dass viele unzerlegt in den Dotter 
gelangen miissen. Im iibrigen hat auch Romeis die Umwandlungs- 
formen der Makrosomen zu Ringen und Stabchen gesehen; er 
halt sie, und damit bin ich einverstanden, nur fiir seltener. Ob 
die Figur LVIIL von Fauré-Fremiet den Typus A oder B 
illustriert, ist nicht offenbar. Jedenfalls zeigt sie. dass Makro- 
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somen der Spermie unzerlegt in den Dotter gelangen. Bei der 
folgenden Figur sind die unter M gemachten Angaben leider un- 
bewiesen gelassen worden. 

Meves hat weiterhin geaiussert: .Prinzipiell scheint mir 
nun allerdings wenig oder gar nichts darauf anzukommen, ob 
meine Darstellung oder die Heldsche das Richtige getrotfen bat~. 
Das Prinzipielle wird noch zu erértern sein. Aber auch abge- 
sehen davon wire es biologisch wichtig, festzustellen, ob ein Typus C 
existiert oder nicht. Denn dieser wire vor den beiden andern dadureh 
ausgezeichnet, dass bei ihm die Teilung und Vermehrung der 
Makrosomen am intensivsten und schnellsten verlauft. Und er 
lieferte dann einen mehr wie interessanten Beitrag zu der Frage, 
inwieweit eine Individualitét schon in Spermien und Eiern aus- 
gesprochen ist, oder zu einer zweiten, welche den Unterschieden 
ihrer Plasmosomen gegeniber ausseren Einfliissen nachgehen 
wollte. Nun zu dem Prinzipiellen. Zu untersuchen ist, inwieweit 
haben die Beobachtungen von Meves nachgewiesen, dass die 
Altmannschen Granula der Geschlechtszellen bei der Befruchtung 
sich vermischen. Die spekulative Bbehauptung, dass sie schliesslich 
und yor der ersten Furechungsteilung miteinander verschmelzen, 
scheidet am besten aus dieser Betrachtung aus. Denn hierzu 
fehlen alle genauen Anhaltspunkte. Es ,scheint*, sagt zwar 
Meves, dass ihre Zahl in den spaiteren Befruchtungsstadien ab- 
genommen hat: es ist .unverkennbar*, dass sie ,nicht unerheblich 
groésser* geworden sind: aus ,theoretischen Griinden muss ange- 
nommen” werden, dass sie miteinander verschmelzen. Wenn die 
Basis schwach ist. tragen theoretische Griinde nicht weit. Die 
Abnahme der Zahl hitte sicher festgestellt werden miissen. Und 
selbst wenn es richtig sein sollte, wire immer noch vorher aus- 
zuschliessen gewesen, dass nicht eine Anzahl der Granula eintach 
zugrunde gegangen und im Stoffwechsel ilires Protoplasmas ver- 
braucht worden. ist. Dass die Granula grésser geworden sein 
sollen, kann ich nicht bestitigen. In den Eiern der allermeisten 
Weibchen andert sich ihr Kaliber nicht im geringsten. Ausnahms- 
weise habe ich gefunden, dass sie in den dickschaliger gewordenen 
Kiern der spiteren Stadien gelegentlich grésser geworden sind. 


Eine Gesetzmiassigkeit habe ich aber nicht feststellen kénnen. 
Aber wie mehrdeutig ware schon jene Ausnaime. Die Undureh- 
lassigkeit der Schale und eine dadurch bedingte Aufquellung der 
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Substanz der Granula ist fiir mich ein schwer zu priifender und 
mehr wiegender Faktor. Und sollen denn die Protoplasmagranula 
nicht assimilieren und wachsen diirfen’ Eine wirkliche Ver- 
schmelzung beider Granulaarten habe ich endlich auf meinen 
frischen Praparaten, obwohl sie mit grosser Schirfe ein Gemisch 
roter spermiogener Granula und schwarzer Eigranula offenbarten, 
niemals beobachtet. Beide Arten von Granulis liegen nur dicht 
nebeneinander. Ich habe auch niemals gesehen, dass ein gelb- 
liches Eigranulum mit einem roten Korn zusammentlésse. Nach 
meiner Meinung ist die angebliche Verschmelzung der mannlichen 
und weiblichen Granula eine spekulative Phantasia histologica. 

Inwieweit haben nun die Beobachtungen von Meves den 
Vermischungsvorgang der spermiogenen Granulis mit den 
eigenen des Eies aufgeklart? Zum Unterschied von den skizzen- 
hatten und gelegentlichen Beobachtungen der Briider Zoja hat 
Meves eine Reihe von Zwischenstadien aufgedeckt, die jenen 
Vorgang wohl wahrscheinlich machen. Die groben Korner der 
eingedrungenen Spermie seiner Fig. 3 sind in der Fig. 11 bis aut 
sehr wenige verschwunden. und an ihrer Stelle ist eine bei weitem 
gréssere Menge kleiner roter Granula vorhanden. Nun zeigen 
die Figuren 13, 14. 15, wie die Spermie immer irmer an 
kleinen roten Granulis wird und wie ein zunehmender und an 
seinem Rande aufgelockerter Kranz roter Kérnchen sie umgibt, 
die in wechselnder Weise den weiteren und gleich aussehenden 
hoérnergruppen des Dotters angrenzen. Auch ist nicht zu ver- 
kennen, dass in den drei Figuren ein zunehmender Ausgleich der 
gegenseitigen Gruppen roter Kérnchen zum Ausdruck kommt 
In der Fig. 16 endlich ist der dichtere Kranz kleiner roter 
Kérnchen um die Spermie herum verschwunden. Das sind in der 
Tat auffallige Zwischenstadien, welche indirekt fiir den Austritt 
der Spermiengranula in den Dotter sprechen. Hierbei dart jedoch 
nicht iibersehen werden. dass die ganze von Meves gegebene 
Darstellung und Deutung voéllig im Bann der Zojaschen Idee 
der Granulaaussaat steht. Von seiner Figur 4 an sind fiir Meves 
alle kleineren roten Granula des Spermienrandes und erst recht 


des Spermieninneren spermiogene Korner, welche durch Zerlegung 


der groben Spermiengranula entstanden sind. Und nur eine 
einzige, ausnahmslose Richtung kennt seine beschreibung von 
der Wanderung aller der vielen Kérner, welche die Spermie und 
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ihr unmittelbarer Umkreis in so wechselnder Weise zeigt. die 
Wanderung aus der Spermie in den Eidotter. Eine derartig 
einseitige Wanderung der Granula gibt es aber nach meiner 
Beobachtung nicht im befruchteten Ei. In entgegen- 
gesetzten Richtungen werden die Spermiengranula 
und die des Eies von einer bestimmten Zeit der Befruchtung 
an durcheinander bewegt: es dringen die Giranula der Spermie 
in den Eidotter und die Granula des Eiprotoplasmas in die Grund- 
substanz der Spermie hinein und zwar nicht gleichzeitig. Eher 
friiher wie spiter dringen die Substanzen des Eies und seine 
Giranula in die Spermie ein. Die kleinen roten Granula in den 
Spermien der Figuren 6, 7—17 von Meves sind mehr oder 
weniger meinem Urteil nach Eigranula und nicht zerlegte 
Spermienmakrosomen. Und entsprechend ist jener so wechselnde 
Kranz der kleinen roten Koérnchen, welcher auf den sich an- 
schliessenden Figuren 13—16 die Spermie umgibt. sehr vieldeutig. 
wie meine Figuren 35 und 36 zeigen. Ausschliessliche Spermien- 
granula, die in das Eiprotoplasma wandern und sich mit seinen 
Kornern vermengen wollen. kénnen es nicht sein. Vielmehr bilden 
hier Gruppen von Eigranulis und Gruppen von Spermiengranulis 
ein buntes Gemisch, so wie sie es auch im Innern der Spermie 
von einer gewissen Zeit an getan haben. 

Nur im allgemeinen und nach einer Seite hin hat also die 
Mevessehe Untersuchung es wahrscheinlich machen kénnen. dass 
Spermiengranula in den Eidotter eindringen. Dies ist das eine 
Ergebnis meiner Betrachtung. Sie hat aber noch folgende hKon- 
sequenzen, wenn man im besonderen die Art oder besser gesagt 
das Resultat der Vermischung spermiogener und 
oogener Plasmosomen feststellen will, Es kann die von 
Meves gegebene Figurenreihe nicht aussechliessen, dass nicht 
irgendwo in einer mittleren Tiefe des Dotters oder an seinem 
iussersten Umfang oder in einer nahe die Spermie umkreisenden 
Zone oder endlich vielleicht nur hier und da an zirkumskripten 
Stellen des Dotters spermiogene Plasmosomen sich zusammen- 
hanfen. Alles dies sind Méglichkeiten, welche nicht unwichtig 
sind. Die Differenztirbung, und das ist ihre Bedeutung. zeigt 
nun, dass die Befruchtung schliesslich, sobald es zur Furehung 
kommt. eine annihernd gleichmiassige Durechmischung 
spermiogener und oogener Plasmosomen herbeigefiilrt 
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hat. Die Folge ist. dass die beiden ersten Blastomeren wiederum den 
gleichen Anteil aus jener Granulamischung erhalten miissen. Wie 
lange dieser Modus sich fortsetzt. soll weiter unten erértert werden. 

Es fragt sich zuvor, in welchem Grade die Plasmosomen 
der beiden Geschlechtszellen sich bei ihrer Vermischung ver- 
mehren. Vermehrt sich wirklich die Summe der 
beiderseitigen Granula im Laufe der Befruchtung ? 
Die Briider Zoja haben gemeint, dass die Eigranula sich ver- 
mehren, wobei sie zugleich um die Spermie angehduft werden, 
wihrend sie die obertlichliche Dotterzone verlassen. Meves hat 
in seiner vorliutigen Mitteilung hierzu bemerkt, dass er das nicht 
als erwiesen ansehen kénne, und in der ausfiihrlichen Arbeit 
hinzugefiigt. dass es méglich sei. Von seinen eigenen Figuren 
beschreibt Meves immer nur. dass sie Lageveranderungen der 
Kigranula anzeigen. Die Granula sollen sich .zuriickziehen aus 
den peripheren Teilen der Eizelle* und sollen sich anhiufen um 
die .Schwanzspitze der Spermie als Mittelpunkt*. Beides kann 
ich nicht als richtig anerkennen. Die Eigranula vermehren 
sich ausserordentlich und schnell. wie oben gezeigt. 
In der kurzen Spanne Zeit zwischen den Stadien der Figuren 26 
und 27 ist die Zahl der schwarzen Eigranula fast verdoppelt. 
Wiirde tibrigens Meves seine Figuren 1 und 5 ausgezahlt haben. 
so hatte er eine Differenz von einigen Hundert kleinen Granulis 
gefunden. Weiter stimme ich der Ansammlung der Figranula 
um die Schwanzspitze der Spermie* nicht bei. Die Bildung eines 
grossen Granulahaufens im Ei, seine Zentrierung und die Bahn 
der Spermie sind nach meinen Beobachtungen Vorginge. die 
wesentlich sind und als solche zunachst vollig getrennt verlaufen. 
um erst spiter zusammen in die Mitte des Eies einzumiinden. 
Nur gelegentlich und ausnahmsweise schneidet sich die Bahn der 
Spermie und des Granulahaufens schon vorher. Ich halte die 
Auffassung von Meves fiir eine Folge seiner diinnen Schnitte, 
welche naturgemiss nur selten die jedesmalige Stelle der 
Zentrierungsbahn der Spermie zusammen mit der ganzen Grdésse 
des Granulahaufens in einer Ebene vereinigen werden. Ob die 
Makrosomen der Spermie sich teilen und vermehren, kann 
die Zojasche Skizze und auch die bei weitem genauere Unter- 
suchung von Meves sehon nicht mehr entscheiden, weil sie in- 
folge ihrer Eintachfirbung nicht auszuschliessen erlaubt, dass 
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nicht. um eine einfache Annahme zu machen, so, wie der rund- 
liche Glanzkérper im Dotter immer kleiner wird und dann all- 
mihlich sich lést. auch die Makrosomen und ihre Abkémmlinge 
verschwinden. So kénnten, um dieses Beispiel auszufiihren, die 
etwas kleineren Makrosomen der Spermien in den Mevesschen 
Figuren 6, 7, 8 und 10 bereits durch Abschmelzung entstandene 
Verkleinerungsformen der urspriinglich gréberen sein. Und da 
ich gezeigt habe, dass sich bald die Eigranula hineinmischen, so 
gibt es, abgesehen hierbei von der Idee der Granulavermischung. 
keine Notwendigkeit zu schliessen, dass die noch kleineren Granula 
in der Spermie usw. auch wirklich die Teilgranula der Makro- 
somen sind. Und wenn auch immerhin die Wahrscheinlichkeit 
einen Wegweiser liefern kann, so weiss man nicht, ob nicht ge- 
rade in diesem Fall der Schein triigt. Vom Standpunkt jener 
immerhin méglichen Annahme kénnte also auch die Reihe der 
vorhin kritisierten Figuren 13—16 der Mevesschen Abhandlung 
an und fiir sich und in diesem Zusammenhang eine Folge von 
Stadien bedeuten, in welchen sich hauptsichlich die Eigranula 
um die Spermie herum anhaufen. um sich dann nach beendeter 
Mission wieder zu entfernen, wihrend die kleiner gewordenen 
Makrosomen sich gar nicht erheblich weder in den Dotter hinein 
bewegten noch sich weiter vermehrten, sondern an Ort und Stelle 
so resorbiert werden und allmahlich verschwinden. wie es der 
Glanzkérper im groben ihnen vormacht. 

Die Spermienmakrosomen teilen und vermehren sich. Eine 
einfache Parzellierung, die nur auf eine Vergrésserung der 
Obertliche ihrer Substanz gerichtet ware, kann der ganze Prozess 
ihrer Aufteilung nicht sein. Das folgt unmittelbar aus dem 
Vergleich meiner Anfangsfiguren 3. 15-16 oder 26—27 mit der 
am Ende des Prozesses stehenden Fig. 45. Ob sich dieses Resultat 
im Verlaut der Furchung und der weiteren Zellteilungen andert, 
muss ich dagegen unentschieden lassen. Bis zum Vierzellenstadinm 
habe ich die Granulierung verfolgen kénnen und keine sichere 
Abnahme der roten Protoplasmakérnchen gefunden. Die Dichtigkeit 
der Granulierung und das Mengenverhiltnis der roten und schwarzen 
Granula sind ungefaéhr die gleichen wie auf dem Zweizellen- 


stadium der Fig. 46b, welches wiederum mit der Fig. 46a (dem 
Protoplasmabild zur Zeit der ersten Furchungsspindel) und der 
vorhergehenden in dieser Hinsicht iibereinstimmt. 
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Der Nachweis, dass die Makrosomen der Spermien bei der 
Betruchtung, so erheblich sich im Dotter teilen und vermehren 
konnen, hat viele Konsequenzen. Die eine trifft die so verschieden- 
artigen Ansichten iiber die Bedeutung dieser Gebilde. Dass sie 
einen ,minnlichen Dotter* vorstellen, wie Erlanger gemeint, 
oder nach A. Maver einen .Schutzpanzer fiir den Kern gegen 
den Druck der Eier™ abgeben, erscheint mehr wie unwahrscheinlich. 
Fir den Altmannschen Satz .Omne granulum e granulo™ liefern 
sie dagegen einen guten Beweis. Ob sie aber irgend eine bio- 
blastische Bedeutung haben, im Leben des Protoplasmas sowohl 
wie hier ganz besonders fiir den Prozess der Befruchtung, bleibt 
so dunkel wie vorher. 

Das Schicksal der Spermienmikrosomen ist anscheinend 


verschieden von dem der Makrosomen. Aber ich bin nieht sicher, 
ob meine elektive Methodik hier véllig zuverlassig ist und weit 
genug tragt. Dass die Mikrosomen der Spermiengrundsubstanz 
nicht einfach verschwinden und wahrend der letzten VPhasen 
der Befruchtung verschwinden, sondern persistieren. soviel zeigt 
die Figur 70. Es haben ihre Abkémmlinge in den beiden 
gezeiclneten Blastomeren eines Vierzellenstadiums eine feinere 


und besondere Protoplasmagranulierung geliefert. Mehr lisst 
sich nicht mit Sicherheit angeben. Auffallig ist, dass diese 
elektiv gefarbten dunklen Granula nicht gleichmassig verteilt sind, 
so wie die roten Makrosomenderivate der Figur 46b, sondern 
in der Hauptsache nur die Obertlaiche des Protoplasmaleibes 
durehsetzen. Das stimmt gut mit den vorhergehenden Stadien 
iiberein, auf denen ich fast ausschliesslich die auf der Fig. 62 
z. B. noch im ganzen Dotterquerschnitt verteilten ausgestreuten 
Protoplasmateilchen der Spermiengrundsubstanz immer mehr ober- 
tlachlicher verlagert gefunden habe. Weiter sprechen meine 
Praiparate dafiir, dass ibre Substanz nicht vermehrt, sondern eher 
zuriickgebildet wird. Aber ich bin nicht sicher, ob nicht die 
Undurehlissigkeit der verdickten Eischale die Hauptursache eines 
solehen Ergebnisses ist. Ich will nur behaupten, dass in den 
ersten Blastomeren ausser den Abkémmlingen der 
Spermienmakrosomen auch noch solche der Spermien- 
mikrosomen als morphologische Elemente ihrer Proto- 
plasmastruktur enthalten sind, anscheinend in besonderer Ver- 


teilung. 
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Der Vorgang der Mikrosomenverteilung ist durch ein 
besonderes Merkmal ausgezeichnet. Wahrend die Makrosomen der 
Spermie oder auch ihre Abkémmlinge von vornherein frei als 
solche fortbewegt werden, ist der Transport der Mikrosomen an 
die Grundsubstanz der Spermie gebunden. Diese ist es. 
welche in kleine Kliimpehen und Partikelchen zerlegt wird, in 
welchen die Mikrosomen mit enthalten sind. Vielleicht sind die 
allerfeinsten Teilchen auf der lig. 25 schon frei gewordene 
Mikrosomen selbst. Wenn sie nicht Substanzmengen der reinen 
Grundsubstanz bedeuten, so kénnten sie der Girésse nach den 
Mikrosomen der unzerlegten Spermie entsprechen. Was aus der 
(;rundsubstanz wird, welche wenigstens im Anfang der Zerlegung 
die Mikrosomen umhiillt und begleitet, werden nur neue Unter- 
suchungen aufkliren kénnen, die iiber eine subtilere Methodik 
verfiigen, als sie mir zu Gebote steht. Ich vermute, dass sie in 
dem Protoplasma des Eies aufgelit und dass ihr Schicksal in eine 
Kette von chemisch-physikalischen Prozessen gelegt 
ist, welche sie dem Eiprotoplasma assimilieren, um mit ihm die 
Qualititen der neuen Plasmasubstanz zu kombinieren, die schliesslich 
in den Zellen des sich entwickelnden Embryo zur Geltung kommt. 
Vielleicht ist der Farbungsumschlag, welchen die Fig. 25 und 62 
zeigen, die Bildung, Riickbildung und Wiederbildung des so 
eigentiimlichen Spermienhofes, die dann in der Zeit der zweiten 
Reifeteilung zunehmende Metachromasie des Ejiprotoplasmas ein 
Hinweis auf derartige im Verborgenen fliessende Prozesse. welche 
die heutige histologische Technik nur noch nicht zu enthiillen 
vermag. Als ein weiterer Hinweis auf solche Vorgiinge muss 
schliesslich auch jene Fille von Erscheinungen aufgefasst werden, 
welche die vielen morphologischen Veranderungen im Ei mit 
einem steten Wechsel von zentripetalen und zentrifugalen 
Storungen verbunden zeigen. Der Kimitte zu gerichtete 
Bewegungen beherrschen den Anfang: sie zentrieren den 
Granulahaufen samt den glhinzenden Dotterkiigelchen und lassen 
die Spermie hier sich einstellen, gleichviel, ob das sich 
differenzierende Keimblaschen schon die Eimitte in einer entgegen- 


gesetzten Richtung verlassen hat oder noch nicht; sie lassen auch 
die Eigranula in den Spermienkérper eindringen. Eine Reihe 
zentrifugaler Bbewegungen kommt jetzt hinzu und bestimmt 
dann immer mehr das Bild der Befruchtungsprozesse. welche wohl 
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mit Recht auf die einsetzende und vorschreitende Zerlegung der 
Spermiengrundsubstanz durch das Eindringen von Anteilen des 
Eiprotoplasmas und die dadurch entstehenden chemischen Um- 
setzungen zuriickgetiihrt werden miissen. Die Aufteilung der 
Makrosomen und ihrer Derivate, die Ausbreitung der Spermien- 
grundsubstanz und ihrer Mikrosomen, die so oft eintretende 
Verlagerung des Glanzkoérpers, die in gleicher Richtung vor- 
schreitende Umfarbung des Eiprotoplasmas sind alle zusammen 
genommen die hervortretenden Zeichen eines solchen inwendigen 
Prozesses. Eine Ausnalme bildet in dieser Zeit nur das Eindringen 
der granuliren Eisubstanz in den Spermienkérper. Nun beginnt, 
sobald die zweite Richtungsspindel sich differenziert und in die 
Dotterobertliche einordnet, eine neue zentripetale Strémung 
vorherrschend zu werden. Sie fiihrt wiederum die glanzenden 
Dotterkiigelchen zusammen und bildet einen zweiten grossen 
Granulahaufen, der aber jetzt zum Unterschied vom ersten 
um die zentriert gebliebene Spermie herum angeordnet wird. 
Kaum ist diese Zentrierungsbewegung im Dotter zu Ende gefiihrt. 
so beginnen neue und zwar durcheinander gehende 
Prozesse, die teils von der Eimitte fast zur Obertlache hin und 
teils entgegengesetzt verlaufen. Sie sind es, welche in der Periode 
der Vorkerne die Einzelheiten beherrschen: sie verteilen die 


spermiogenen und oogenen Plasmosomen ebenso wie die glinzenden 
Dotterkiigelchen und die zerlegte Grundsubstanz der Spermie 
gleichmassig tiber den ganzen Dotterquerschnitt, sie fiihren auch 
den minnlichen Vorkern und den Rest des Spermienleibes aus 
der Eimitte heraus: sie lassen endlich in einer entgegengesetzten 
und fast gleichzeitig einsetzenden Bewegung die beiden Vorkerne 


in der Eimitte sich zusammenlegen und auch den Spermienrest 
hier in den Zwischenwinkel gelangen, um ihn dann wieder fort- 
zutiihren. Verborgen sind dagegen die komplizierten Ursachen 
in diesem stetig andauernden Wechsel von Bewegungsvorgiingen, 
mogen sie auch im allgemeinen in chemisch-physikalischen Prozessen 
zu suchen sein, welche im Laufe der inneren Befruchtung aus- 
gelést und unterhalten werden. Da sich ergeben hat, dass es 
vielfach bei allen diesen Hauptvorgangen durcheinander gerichtete 
Bewegungen gibt, die teils zentrifugal und teils entgegengesetzt 
verlaufen, so liegt die Annahme nahe, dass relativ einfache 
physikalische Bedingungen ihnen zu Grunde liegen kiénnen. Als 
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ob eine Diffusion die entgegengesetzte Wanderung der Ei- 
granula in den Spermienkérper und der Spermiengranula in den 
Dotter hinein beherrschte, und als ob die beiden Protoplasmen 
der Geschlechtszellen eine ungleiche Konzentration besa&ssen. die 
sich immer mehr ausgleichen muss, sobald die Obertliche der 
Spermiengrundsubstanz zerkliftet und zerlegt ist, so miisste 
der sonst so kompliziert erscheinende Aufteilungsprozess der 
hetruchtenden Spermie im Dotter aus den mikroskopischen Bildern 
herausgelesen werden. Gleichviel welche Nachweise die kommenden 
mikrochemischen Untersuchungen auch bringen werden, um die 
anscheinend unendlich verwickelten Verinderungen im Innern des 
befruchteten Eies auf eine einfache Formel zuriickzufihren, 
morphologisch wird niemals ausser Acht gelassen werden diirfen, 
welche Rolle hierbei nicht nur die Protoplasmen, sondern auch 
die Kerne der beiden Geschlechtszellen spielen, deren substantielle 
seziehungen zu dem sie umbhiillenden Protoplasma auf meinen 
Praparaten infolge ihrer fast reinen Protoplasmafirbung vollig 
unsichtbar geblieben sind. Dass das Protoplasma, in dem ja alle 
jene oben geschilderten Ereignisse sich bemerkbar machen, nun 
alles allein leistet und z. B. auch die Kerne nur passiv hin und 
her schiebt. will ich nicht behauptet haben. In allgemeiner 
Ubereinstimmung mit 0. Hertwig (1b) meine ich, dass beide 
Gebilde. Protoplasma und Kern, bei jenen chemisch-physikalischen 
Prozessen aktiv beteiligt sind und nur in sehr mannigfaltiger und 
wohl ungleicher Weise verbunden eine gemeinsame Rolle spielen 
und durehtiilren 

Boveri (24), welcher in Ubereinstimmung mit Van Beneden 
den Protoplasmaleib der Spermie ,einer langsamen Entartung und 
Auflésung* im Lauf des Befruchtungsprozesses anheimfallen lasst, 
hat auf seine Beobachtungen der Ascarisbefruchtung eine neue 
struktur der Zelle* gegriindet. Sie besteht in der Unterscheidung 
einer ,spezifischen Substanz der Zelle*, des Archoplasmas, 
aus welcher ja die Substanz der Sphiren hervorgeht, von den 
.libvigen Zellbestandteilen*. Die Fig. 10 und 11 von Boveri 
sollen die erste sichtbare Bildung dieser .spezitischen Substanz* 
darstellen. Vorher soll die Kraft der Pikrin-Essigsiure alle 
Bestandteile der Zellsubstanz: Grundmasse, Faden, Kérnchen und 
Dotterkérper zu einer homogenen, leicht vakuolisierten, dureh- 
sichtigen Masse, in der nur die Struktur der Kerne und des Archo- 
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plasmas sich erhalt“, noch nicht in dieser wie eine Reaktion sich 
iussernden Weise verquellen. Diese .Reaktion~ bedeutet nach 
Soveri den .Nachweis* von der spezifischen Natur des Auto- 
plasmas. 

Ich habe mich niemals von der Richtigkeit dieser Angaben 
bei meinen Untersuchungen von in Pikrin-Essigsiure konservierten 
Ascariseiern zu iiberzeugen vermocht. Aber auch den weiteren 
Schilderungen Boveris kann ich nicht beipflichten. Die ,gleich- 
miassig kérnige Substanz*, welche auf den beiden Boverischen 
Figuren 10 und 11 die zentrierte Spermie hofartig umgibt. soll 
die sie dicht einhiillende Archoplasmakugel sein. Das Stadium der 
hig. 10 und 11 liegt nach der Angabe Boveris «zwischen der 
Abtrennung des ersten und zweiten Richtungskérperchens” und 
ist ein Stadium, vor welchem jene Reaktion noch nicht ,eintreten* 
soll. Auf meine Figurenreihe bezogen, liegt es zwischen den Fig. 39 
und 40, dicht vor der Fig. 40. da auf ihr schon eben der Spermien- 
kern dem Spermienkérper entschliipft ist und beide aus dem 
Zentrum des zentralen Granulahaufens ein wenig verschoben worden 
sind. Das ist zugleich eine Phase, auf welecher der zweite zentrale 
Kornerhaufen noch nicht so gross und dicht infolge der oben 
geschilderten zentripetalen) Strémungen geworden ist. Eine 
.spezitische" und ,von den iibrigen Zellbestandteilen verschiedene 
Substanz* soll das Archoplasma bedeuten. und eine neue Struktur 
von der Zelle* sollen die Praparate der Pikrin-Essigsaure begriinden ? 
Niemals habe ich irgend eine Sicherheit in jener Reaktion kon- 
statieren kénnen. Aber ganz abgesehen davon, ist diese archo- 
plasmatische Substanz nur ein zusammengedriangter Haufen 


von Protoplasmakérnehen, welcher aus oogenen und 


spermiogenen Granulis zusammengemischt ist, aus 
Giranulis, welche aber auch sonst in dem ganzen iibrigen 
Dotterbezirk nur in lockerer Weise anzutretten sind. 
boveri hat weiter, nachdem er zuvor bemerkt hat, dass 
die Kier in den Zwischenstadien der Kernmetamorphose  .von 
der Anordnung des Archoplasmas sehr verschiedene Bilder* liefern, 
angegeben, dass .er Praparate — gesehen, in denen die kérnige 
Kugel — ungefahr in der Mitte des Eies in gleicher Weise tort- 
besteht.” Demgegeniiber hebe ich hervor, dass ich dieses Fort- 
dauern der Granulazentrierung nicht gefunden habe. 
Ks lost sich die zweite zentrale Kornerkugel, welche die Spermie 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.89. Abt. II. 13 
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zur Zeit der zweiten Reifeteilung einhiillt, peripheriewarts in ihre 
Komponenten auf, wie ich das bereits in meinem Miinchener 
Vortrag im III. Abschnitt geschildert habe, und wie es jetzt 
meine Fig.42—45 zeigen. Damit unterstiitze ich die Einwinde, 
welche friiher v. Erlanger und schon vor ihm Herla gegen 
Boveri erhoben haben, indem sie die Versistenz dieser hérner- 
kugel bis zu dem Moment bestritten, in dem = wirklich das 
Zentrosom mit seiner Sphire sichtbar wird. Nur handelt es sich 
dabei nicht. wie ich oben gegen Erlanger ausgefiihrt habe. um 
die .Resorption® einer ,Detrituszone*, sondern um die schliesslich 
gleichmissige Verteilung  persistierender Protoplasmagranula. 
Ferner hat sich noch neuerdings Meves (4b) in dieser Hinsicht 
gegen Boveri geaussert; er hat in Ubereinstimmung mit meinem 
Miinchener Vortrag beobachtet, dass die .Plastochondrien sich 
zuniichst stets durch die ganze Zelle verbreiten*. 

Das Stadium. in dem ich Sphare und Zentrosom ungeteilt 
und eben gebildet habe beobachten kénnen, ist schon kurz in 
meinem Miinchener Vortrag (1V) beschrieben. Die Abbildungen 
dazu sind meine jetzigen Figuren 45 (fiir die Sphire) und 65 und 
66 fiir das Zentrosom. Meves hat kiirzlich (4b) angegeben., 
dass die Attraktionssphiire als eine neue Ansammlung von 
Plastochondrien in der Eimitte entsteht, ,neben welche die 
beiden Vorkerne zu liegen kommen (Fig. 3)". Das stimmt, soweit 
es sich um einen besonderen Granulahaufen und seine ungetabre 
stelle im Dotter handelt, mit meiner friiheren Darstellung tiberein. 
Wenn aber der zitierte Satz angeben soll, dass zuerst dieser 
eigentiimliche Granulahaufen entstanden ist und dass sich dann 
die beiden Vorkerne ihm anlegen, so stimmt das nicht zu meinen 


Beobachtungen. Denn wie die Fig. 44 zeigt und sie Ist nach 
meiner obigen Beweisfiihrung ein friiheres Stadium wie die 
hig. 45 — sind die Vorkerne schon zentriert, ohne dass jener 


eigentiimliche Haufen, den ich friiher als einen von ,rétlichen”, 
nicht von roten Granulis zusammengesetzten bezeichnet habe, 
sichtbar geworden ist. Als einen Haufen einfacher Plasmosomen, 
die um das sichtbar gewordene Zentrosom zusammengezogen 
worden sind, kann ich ihn nicht, wie Meves will. definieren. 


Ich halte seine Granula fiir etwas besonderes. Denn ich finde, 
dass diese Granula bei meiner Doppelfarbung zum Unterschied 
von den reinen Altmann-Praparaten, wie sie die Mevesschen 
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Fig. 3. 4 usw. zeigen, nicht wie die gewoéhnlichen Plasmosomen 
rein rot gefirbt sind, sondern sich durch einen autfallenden 
Orangeton auszeichnen, den ich auf meinen Fig. 45 und 46 nur 
etwas kriftiger wiedergegeben habe. Die Plasmosomen, die ich im 
Dotter von einem bestimmten Stadium der Bbefruchtung an in 
spermiogene und oogene einteile, halten’ sich in der Hauptsache 
von dieser Stelle der orangefarbenen Granula frei. Wenn dann 
Zentrosom und sSphire geteilt sind und der ganze Zentral- 
apparat eine auffilligere Bildung geworden, so sind auch die 
orangefarbenen Korner den feinen Radiarfaden der sphire ein- 
geordnet. Aber gleichviel ob man den Pol eines Muttersterns 
(hig. 46a) auf dem stadium der Aquatorialplatte untersucht oder 
den noch nicht zuriickgebildeten der Tochterzellen (Fig. 46), 
immer zeigt sich auf meinen Praparaten, dass die roten und 
schwarzen Plasmosomen jenen erwahnten Abstand einhalten oder 
hochstens am Rand der sSphare zwischen ihre kérnig-fadigen 
Spalten eindringen. Auffallig ist mir an lebenden Blastomeren 
geworden, dass sich die Koérnchen an diesen Volstellen hochst 
ungleich verhalten. Wahrend die den Radiirfaden eingefiigten — 
und diese entsprechen den orangefarbenen Granulis meiner 
Doppelfirbung — nicht tanzen, fiihren die am Rand zwischen 
ihnen liegenden und ein wenig mebr lichtbrechenden hKérner feine 
zitternde Bewegungen aus, wie ich sie auch sonst und in allen 
friheren Stadien des befruchteten Eies an den Protoplasmagranulis 
andauernd gefunden habe. Diese Beobachtungen sind es ausser 
den oben fiir den Zwischenwinkel beschriebenen. welche mich immer 
noch abhalten, die kornige Sphare als eine ,.Plastochondrienkugel* 
zu definieren, wie es Meves jetzt getan hat. 

Die Entscheidung iiber die Herkunft der kérnigen Spharen- 
substanz werden neue Untersuchungen zu bringen haben. Ich 
vermute, dass auch sie, sowie das Zentrosom selbst und die 


granularen Derivate des Spermioplasmas eine spermiogene Bildung 
bedeuten. 


7. Zur Theorie der Befruchtung. 


Wenn man wiisste, welche Bedeutung die Plasmo- 
somen der Spermie, ihre Makrosomen wie Mikrosomen be- 
sitzen. liesse sich der Anteil des Protoplasmas an der 
Befruchtung umfassender definieren. Dass die Makrosomen 
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einen ,méiannlichen Dotter“ reprasentieren (v. Erlanger) oder 
dass sie ,rein mechanische Funktionen* (A. Mayer) fiihren und 
einen festen Schutzpanzer fiir den Kerm* bilden, welche ihn 
gegen den Druck des Eies* bei der Wanderung der Spermien 
von der Vagina an bis zum Receptaculum seminis sichern, er- 
scheint nach meinen Beobachtungen iiber ihren weitgehenden 
Anteil an der Befruchtung als eine nur sehr ausserliche Be- 
trachtung. Da sich gezeigt hat, dass jener Altmannschen 
These ,Omne granulum e granulo entsprechend die Makrosomen 
sich zu vervielfaltigen und zu vermehren vermdégen, dass sie infolge 
sehr komplizierter Prozesse gleichmissig sich im Dotter verteilen, 
dass sie endlich, und dies gilt auch, wenigstens zum Teil, fiir 
die Mikrosomen, in dem Protoplasma der Blastomeren als seine 
Komponenten persistieren, so miissen sie eine tiefere Bedeutung 
als die eines Nihrmateriales oder gar eines Schutzpanzers haben. 

Fir Fallungsgranula') im Sinne von A. Fischer halte ich 


M Heidenhain (Plasma und Zelle 1, 8. 398) hat behauptet, ich 
hatte in meiner Untersuchung iiber Driisenprotoplasma (Arch. f. Anat.. L899, 
S. 284) die Altmannschen Granula der Driisenzellen als Artetakte hinge- 
stellt Es mag wahrscheinlich sein, dass die in der einzelnen Wabe 
enthaltene Vielzahl von Kérnchen, welche gelegentlich durch Fallung produ- 
ziert werden, Artefakte sind, namlich aus einer Zertriimmerung des redu- 
zierten Granulums hervorgehen. Nie aber kann daraus geschlossen werden, 
dass die soliden Granula unserer fixierten Praparate, welche doch schon 
in trischem Zustande sich isolieren lassen und so oft in schénster Weise als 
homogene Vollkugeln getiirbt werden kénnen. zu den Artetaktbildungen ge- 
héren. Die Resultate von Held beruhen vielmehr darauf. dass die Granula 
vieler Driisen auftallend schwer konservierbar sind und in 
der Tiefe des Priiparates fast immer zerstért werden. 

M Heidenhain hat meine Arbeit mehr wie fliichtig gelesen. Ich 
habe vielmehr in Ubereinstimmung hierin mit E. Miiller, Solger und 
Flemming und im ausdriicklichen Gegensatz zu R. Krause. hervor- 
gehoben (S. 286--288). dass die Sekretgranula keine Fiallungsgranula sein 
kénnten, weil sie am lebendfrischen Priiparat .sehr deutlich* und .auftallend 
klar> zu sehen wiiren. Diesen Betund habe ich ausserdem in zwei Ab- 
bildungen illustriert. Andererseits habe ich auf Grund vieler Beobachtungen 
gezeigt, dass die Driisengranula als Produkte des Protoplasmas eine un- 
gleiche Beschaffenheit besitzen und teils .tropfbar fliissig* und .ziihfliissig~, 
teils .festere Kérner* sind. Dementsprechend werde ihre Substanz entweder 
fein granulir ausgefiillt oder .in toto erhiirtet* konserviert. Die zitierten 
Siitze beruhen also auf einer hochgradigen Entstellung meiner Untersuchugen; 
sie sind die Kritik eines Resultates, welches M. Heidenhain sich erst 


konstruiert hat 
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sie nicht und zwar deswegen, weil sie wachsen und sich teilen 
und vermehren kénnen. Aber haben sie irgend eine bioblastische 
Bedeutung? Nicht im Sinne von Altmann meine und frage ich 
dies, welcher das Protoplasma in eine Summe yon Granulis. in 
eine Kkolonie von Bioblasten als den eigentlichen Elementar- 
organismen hat auflésen wollen. Aber es bliebe trotzdem zu 
untersuchen, welche Rolle diesen morphologischen Gebilden 
oder Elementen des Protoplasmas im Leben der Zelle zu- 
kommt. Hieriiber fehlen leider immer noch neue und ent- 
scheidende Beobachtungen. Denn die Untersuchungen von A It- 
mann und seiner Schiiler iiber die Vorginge bei der Fett- 
resorption oder bei der Bildung des Driisensekrets haben nur 
ihre aktive Mitwirkung bei diesen Prozessen wahrscheinlich 
machen koénnen, eine Wahrscheinlichkeit, welche allerdings die 
sich anschliessenden neueren Untersuchungen von Arnold in 
hohem Grade gesteigert haben. Wie brennend diese Frage im 
Laufe der Zeit geworden ist, zeigt ohne weiteres die stetig an- 
wachsende Flut der modernen Zelliteratur tiber die Form und 
Bedeutung der Mitochondrien. Plastidulen, Plasmosomen, Chon- 
driokonten, Chondriosomen, Plastochondrien. Plastokonten, l’lasto- 
somen und wie sie alle heissen mégen, Gebilde des Protoplasmas, 
welche auch nach meiner Meinung mehr oder weniger mitein- 
ander identisch sind und mehr oder weniger auch im Grunde 
genommen neue Namen fiir die Altmannschen Korner und 
Faden sind, welche Altmann seinerzeit ungliicklicherweise mehr 
mit spekulativen Betrachtungen umgeben, als mit einem guten 
Namen ausgeriistet hatte. Es versteht sich von selbst. dass es 
mir vollig fern liegt. die vielen und wichtigen Einzelheiten und 


(iesichtspunkte verkleinern zu wollen, welche die Untersuchungen 
von Benda. Arnold, Meves, Duesberg. Regaud und 
seiner Schiller gebracht haben, und wofiir ich an dieser Stelle 


nur auf das umfassende Referat von Duesberg (Ergebnisse 
der Anatomie und Entwicklungsgeschichte 1912) verweisen kann. 

Aus dieser Nomenklatur habe ich den von Arnold zuerst 
gebrachten Namen der Plasmosomen iibernommen, trotzdem 
von Meves und Duesberg z. B. die Arnoldschen Angaben 
als unsicher und die Plasmosomen nur ,zu einem sehr geringen 
Teil> (Meves) mit den Altmannschen Granulis oder den 
Mevesschen Plastochondrien identisch bezeichnet worden sind. 
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Dieser Vorwurf ist nach meiner Meinung nicht voéllig und ohne 
weiteres gerechtfertigt. Zweitens ist die Bezeichnung Plasmosom 
eine gute, besser wie eine andere. Den ebenso handlichen und 
fiir Korner, Kérnerfaden und Faden auch gemeinsam anwendbaren 
Ausdruck ,,Plastosomen* (Me ves) wiirde ich gewihlt haben. wenn 
ich tiberzeugt ware, dass diese fraglichen Elemente im Protoplasma 
wirklich jene Bedeutung einer Bildungseinheit besitzen und eine 
allgemeine Anlagensubstanz der embrvonalen Zellen abgeben, aus 
welcher dann zur Zeit der histogenetischen Periode die Mvo- 
tibrillen, Neurofibrillen, Epidermisfibrillen, Sehnentibrillen usw. 
durch Umwandlung hervorgehen. 

Diesen Nachweis vermag ich noch nicht als gefiihrt zu be- 
trachten. Wire er es, so wiirde er zugleich den vorziiglichsten 
Hinweis enthalten auf die Rolle. welche die Plasmosomen der 
Spermien, oder umfassender gesagt die beiden Geschlechtszellen 
im Befruchtungsprozess zu spielen haben. Denn dann miissten 
sie ja auch einen .Faktor der Vererbung* yorstellen, wie dies 
zerst Benda hypothetisch geidussert hat. als er irrtiimlicher- 
weise die Mitochondrien der Geschlechtszellen fiir eine .spezifische* 
Struktur gehalten und fiir verschieden von den Altmannschen 
Kérnern und Faden erklart hatte. Seine ,bestimmte Voraussage. 
dass die Mitochondrien, ebenso wie sie individualisiert die Mitose 
iiberdauern, auch als individualisierte Bestandteile der minnlichen 
Gieschlechtszellen innerhalb der weiblichen wieder erscheinen und 
an der Befruchtung teilnehmen*, hat sich ja erfiillt. Dass sie 
einen .Faktor der Vererbung* reprisentieren, ist dagegen bisher 
immer noch eine einfache Vermutung geblieben, welche auch die 
Mevessche Untersuchung nicht hat illustrieren kénnen, weil ihr 
bereits der Nachweis fehlt. dass wirklich die Granula der Spermie 
als solche in den Blastomeren persistieren. Aber ich unterstiitze 
diese Hypothese von dem Gedankengang aus. dass jede Substanz 
eine unmittelbare Vererbungssubstanz bedeuten muss. welche von 
den Geschlechtszellen her den Befruchtungsprozess durchlanft und 
nun, da sie sich zu teilen und zu vermehren vermag. das Leben 
einer Zellengeneration hindurch als auffalliges Gebilde ihres lroto- 
plasmas andauert. Uber ihre derartige Bedeutung fehlt dagegen 
jeder Anhaltspunkt. Auch kénnte aus ihrem Verhalten nicht ab- 
geleitet werden, dass nur die kontinuierlichen Substanzen und 
nicht alle neuen chemischen Verbindungen Vererbungsfaktoren sind. 
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Nach Meves (4) erscheinen nun die ,Plastosomen iiberhaupt 
als der einzige Bestandteil des Protoplasmas, welcher bei der 
Befruchtung wirksam sein kann“. Die Zwischensubstanz koénne 
dieses nicht. weil sie z. B. ,bei der Histogenese des Sdéugetier- 
spermiums — bis auf einen kleinen Rest abgeschniirt wird, der 
als Hille um das Verbindungsstiick zuriickbleibt. Zu einseitig 
zum mindesten erscheint mir dieser Einwand, den sich Meves 
selbst gemacht hat. Es kime zunichst darauf an, zu zeigen, was 
der Rest fiir feinere Strukturteile fiihrt und ob diese spiter im 
Dotter zugrunde gehen oder nicht. Die Kleinheit kann an und 
fiir sich kein sicheres Merkmal dagegen sein, so lange man nicht 
die Méglichkeit seiner Persistenz und vor allem die Grésse seiner 
Teilung und Vermehrung beurteilen kann. Da Meves nur mit 
der Altmannschen Methode die Granula der Spermie untersucht 
hat. so versteht seine Betrachtung unter den Plastosomen meine 
Makrosomen. Sie hat also bereits alle Mikrosomen ausser Acht 
gelassen. Da diese aber ebenfalls. wenn auch vielleicht nur zum 
Teil, im Dotter des befruchteten Eies erhalten bleiben und in 
den ersten Blastomeren weitergefiihrt werden, so muss jene Auf- 
fassung dementsprechend geandert und erweitert werden. Und 
was die Zwischen- oder Grundsubstanz der Ascarisspermie anbetrifft. 
so zeigen meine Beobachtungen, dass sie in sehr feiner Weise 
im ganzen Eidotter verteilt wird: was aus ihr wird, ist nur eine 


offene Frage geblieben, weil die Methode fehlt, ihre Umsetzungen 


zu verfolgen. Das Resultat ist, dass die Plasmosomen der Spermie 
sicherlich eine gewisse Bedeutung fiir den Prozess der Betruchtung 
besitzen. Wie gross er einzuschitzen ist, kann dagegen dem 
augenblicklichen Stand der Untersuchung nicht mehr entnommen 
werden. 

Trotz dieser Einschrinkung ist fiir die morphologische 
Detinition der Befruchtung immerhin schon eine Summe wichtiger 
Einzelbefunde verfiigbar, von denen nur zu untersuchen wire, 
welche wesentlich und somit fiir die Theorie der Befruchtung 
die wichtigsten sind. Wenn die Befruchtung eine Vereinigung 
zweier Geschlechtszellen ist, welche eine neue Generation von 
Zellen herbeifiihrt, so fragt sich jetzt in erster Linie. welche 
feineren Einzelvorginge dieselbe ihrer Form nach bestimmen. 

Das Eindringen der Spermie in das Ei gehért noch nicht 
zu den eigentlichen Befruchtungsprozessen, wenn es auch die 














200 Hans Held: 


notwendige Kinleitung zu denselben ist. Auch die Anwesenheit 
der Spermie im Ei ist an und fiir sich noch nicht das Zeichen, 
dass nun die Befruchtung begonnen hitte. Denn es finden sich 
genug Kier, die, wie schon Van Beneden betont hat, trotz der 
eingedrungenen Spermie nicht zur Entwicklung gebracht worden 
sind, weil sie unbefruchtet geblieben. Die erste Frage, die sich 
also bei jener Definition erhebt, ist diejenige nach dem Beginn 
des eigentlichen Befruchtungsvorganges. 

Van Beneden hat ihn sehr spit angesetzt. Erst wenn 
das zweite Richtungskérperchen ausgestossen worden und die 
beiden Vorkerne sich gebildet haben, beginnt nach seiner Theorie 
vom Kernersatz die Befruchtung. Mit dieser Rechnung stimmen 
meine Untersuchungen nicht tiberein, weil sie den von Van 
Beneden iibersehenen Vrozess nicht ausser Acht lassen kénnen, 
welcher sich lange vor der Periode der Vorkerne an dem Proto- 
plasma der Gesehlechtszellen abgespielt hat. Und ebensowenig 
wie das Protoplasma der Zelle gegeniiber ihrem Kern eine 
bedeutungslose Substanz ist, wird sicherlich, wenn man nicht die 
Geschlechtszellen als einseitig differenzierte Ausnahmen behandeln 
will, auch dasjenige der Geschlechtszellen nicht ohne tieferen 
Eintluss auf das Wesen der Befruchtung sein. Auch wenn es 
richtig ist. dass die Kerne der beiden Geschlechtszellen und in 
ihnen wiederum die Chromosomen die Hauptrolle bei der Befruchtung 
durehzufiihren haben und dass sie, wie es O. Hertwig und 
Strasburger ausgefiihrt, die hauptsichlichste Erbmasse bedeuten, 
bliebe immer noch zu untersuchen, ob das Protoplasma an der 
so gut wie ganz in Dunkel gehiillten Bildung der chromatischen 
Substanz vollig unbeteiligt ist. Auf eime solche Mitbeteiligung 
lasst die Tatsache schliessen, dass ganz allgemein sowohl bei der 
charakteristischen Differenzierung der Vorkerne im befruchteten 
Ei wie bei derjenigen der Gewebszellenkerne zur Zeit der Mitose 
die Bildung der Chromosomen nie im Innern des Kernraumes, 
sondern immer ganz dicht unter der dem Protoplasma zugewendeten 
Kernmembran beginnt, welche sicherliclh keine Scheidewand 
zwischen Kern und Protoplasma und -ihren chemischen Prozessen 
darstellt oder etwa eine semipermeable Membran ist, die nur den 
Ubergang von Kernstoffen in den Zelleib, wie z. B. bei der 
Bildung der Chromidien oder der Nisslkérper zulasst, wahrend 
sie allen Protoplasmastoffen den Eintritt in den Kernraum ver- 
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wehrt. Gleichviel, welches Ergebnis auch eine Untersuchung iiber 
die Grésse des Protoplasmafaktors bei der Zusammensetzung der 
chromatischen Kernsubstanz zeitigen wird, so ist jedenfalls die 
Definition der Befruchtung unzulanglich. wenn sie nicht den 
Anteil des Protoplasmas mit angibt. 

Lange bevor nun die chromatische Differenzierung des 
mannlichen und weiblichen Vorkerns vor sich geht, ist das 
Protoplasma des Eies mit dem Protoplasma der 
Spermie ausgiebig vermischt und, wenn: man so will, 
von ihm befruchtet worden. Denn eine einfache Vermischung ist 
dieser Vorgang keineswegs, da die Protoplasmen der beiden ver- 
einigten Geschlechtszellen alsbald eine auffallige Veranderung 
hierbei erfahren. Denn sie zeigen beide eine bestimmte und fiir 
alle weiteren Prozesse wichtige typische Reaktion. Die eine 
ist die Umfairbung der Spermiengrundsubstanz,. die 
zweite die Vermehrung und Umordnung der Eigranula. 
Beide Reaktionen sind. trotzdem sie ungleichzeitig erfolgen, 
wechiselseitige. Das Spermioplasma reagiert nur schnell und 
unmittelbar auf den Einfluss des Dotters, das Ooplasma dagegen 
trager auf den der eindringenden Spermie. Die erstere ist eine 
chemische Verinderung, die zweite dagegen ein komplizierterer 
und schon biologischer Vorgang. Und er ist nach meiner 
Meinung das Zeichen dafiir, dass nun dasOoplasma dem befruchtenden 
Einfluss der Spermie erlegen ist, einem Einfluss, welcher, wenn 
die obige Vermutung richtig ist, auf der Diffusion chemischer 
spermiogener Substanzen beruht. Denn eine auch nur minimale 
Ausbreitung von morphologischen Anteilen des Spermioplasmas 
ist zu dieser frihen Zeit noch nicht erfolgt. Die reaktive Um- 
farbung der Spermie, so auffallig sie auch sein mag, kann noch 
nicht das Anzeichen dafiir sein, dass die Befruchtung eingesetzt 
hat. Wiederholt habe ich solche Eier gefunden, in deren Dotter 
die ungefarbte Spermie eingeschlossen lag, deren Granulastruktur 
aber unverandert geblieben war. Dieser Befund verlegt also das 
histologische Merkmal fiir den Beginn der eigentlichen befruchtung 
in den Zeitabschnitt, in welchem die Vermehrung der Ei- 
granula eingesetzt hat. Wichtig ware es, zu untersuchen, ob 
so, wie dieser Reaktion des Eiprotoplasmas die Veranderung der 
Spermiengrundsubstanz voraufgeht, auch jenem spateren und 
sicher viel komplizierteren Ereignis, das sich an den beiden Vor- 
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kernen abspielt, ein Prozess unmittelbar vorhergesetzt ist. welcher 
die Bildung der Chromosomen in ihnen zur Folge hat. Jedenfalls 
aber kann der Beginn der Vorkerndifferenzierung nicht der 
Anfang der eigentlichen Befruchtung iiberhaupt sein. sondern 
nur denjenigen anzeigen, welchen die Kerne der Geschlechtszellen 
zu ihrem Teil vermitteln. 

sowohl nach der Hertwigschen Theorie wie nach der- 
jenigen Van Benedens, deren Unterschiede noch genauer zu 
analysieren waren, sind die Kernprozesse die Hauptsache: 
nach Van Beneden bilden sie sogar die einzigen morpho- 
logischen Ereignisse von solcher Bedeutung. Wahrend Hertwig 
dem Protoplasma, und besonders dem des Eies. einen wenn auch 
geringen Anteil an der Vererbung zuschreibt. ist nach Van 
Beneden das Protoplasma der Spermie so gut wie garnicht 
beteiligt. weil es im Dotter degeneriere. 

Nun hat sich gezeigt. dass das Spermioplasma den Eikorper 
befruchtet. indem es sich in feinster Weise in ihm verteilt und 
ihn véllig durchdringt. aber ohne die Besonderheit seiner 
Plasmosomen aufzugeben und versechwinden zu 
lassen, und schliesslich zusammen mit dem Ooplasma den Leib 
der neuen Tochterzellen aufbaut. Eine chemische Verbindung 
kann also dieses neue Protoplasma der Embryonalzellen nicht 
schlechthin vorstellen. Es ist wenigstens zu einem Teil eine 
Kombination spermiogener und oogener Plasmo- 
somen. Welche Bedeutung ihr im Leben der Zellen zukommt. 
ist dagegen heute nur schwer und unsicher zu beantworten. da 
man nicht weiss und rein morphologisch auch wohl kaum ent- 
scheiden wird. welche Funktion die Plasmosomen auszuiiben 
haben. Ob ihre Substanz chemisch oder mehr physikalisch ver- 
schieden ist. darauf weist nicht nur der Erfolg ihrer Differenz- 
farbung, sondern auch im allgemeinen die weitgehende sexuelle 
Differenzierung eines Organismus hin. Dagegen ist die Frage 
schon nicht mehr zu_ priifen, ob sich nach der Befruchtung in 
der neuen Plasmakombination die substantielle Deschaffenheit 
dieser Gebilde des Protoplasmas infolge gemeinschaftlicher oder 
konkurrierender Stoffwechselprozesse mit der Zeit und friiher 
oder spater andert, so dass sie sogar nach bestimmten Richtungen 
in den einzelnen Geweben determinierend wirken kénnte. Aut 
die Moglichkeit emer derartigen Umbildung oder Beeinflussung 
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der Plasmosomensubstanz wirft eine meiner Beobachtungen, auf 
die an dieser Stelle eingegangen sein mag. ein Licht. Immer 
geringer wird in der Periode der Furchung die wihrend der 
ganzen Befruchtung so anuffallig grosse und urspriingliche 
larbungsdifferenz der Plasmosomen beider Geschlechtszeilen. 
Sie ist noch ganz erheblich zur Zeit der Vorkerne. immerhin 
aber schon ein wenig vermindert gegeniiber der Zeit der Spermien- 
zentrierung. Sie ist deutlich herabgedriickt in den Blastomeren. 
um in den Zellen der Gastrula noch weiter zuriickgebildet zu 
sein. Ganz verschwindet sie jedoch nicht. Wenn die 
zunehmende Dicke der Eischale und die dadureh erscliwerte 
kKonservierung der Plasmosomen nicht die Ursache fiir diese 
Erscheinung sein sollte, so wird sie am besten aus der Annahme 
solcher Umanderungen erklart werden miissen. Ihre Richtigkeit 
ware dann vor allem bei der Reifung der Geschlechtszellen zu 
priifen, ob etwa ein bestimmter Gehalt von Plasmosomen der 
einen oder anderen Art sich qualitativ andert oder gar zugrunde 
geht. was eine intraplasmatische Reduktion bedeuten  wiirde. 
Oben in der Einleitung habe ich auf das Geheimnis der gelben 
Eigranula hingewiesen. Ich hebe an dieser Stelle hervor. dass 
es in Hinsicht auf das Verhalten der gelben Eigranula zwei 
Arten von Eiern gibt: soleche. bei denen sie sich leicht entfarben 
lassen und solche. wo ihre Differenzierung nur schwer gelingt. 


Die Richtungskérper eliminieren bei Ascaris nur eine geringe 


und ungleiche Art der Plasmosomen im einzelnen Fall. Beide 
eliminieren nach meinen bisherigen Beobachtungen hauptsichlich 
gelbe Eigranula. vereinzelte schwarze und dann eine sehr 
wechselnde Zahl roter spermiogener Plasmosomen. Von diesen 
letzteren weist das erste Richtungskérperchen nur ganz selten 
einzelne heraus, wihrend das zweite Richtungskérperchen regel- 
missig eine gewisse Anzahl von Derivaten der eben erst in das 
Ei eingefiihrten Spermienmakrosomen wieder entfernt. Immerhin 
ist dieser etwas bunte Vorgang auffillig, sein Sinn aber nicht 
ohne weiteres klar. 

Ist jene Plasmakombination immer die Folge der Befruchtung ? 
Was fiir Ascaris megalocephala gezeigt worden, wird an neuen bei- 
spielen gepriift werden miissen. Die Untersuchungen von Meves 
(4c) an der Befruchtung von Parechinus miliaris, Phallusia mamillata 
kénnen nur zeigen, dass die Spermie ihre Protoplasmagranula in 
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das Ki einfiihrt. Was aus ihnen wird, vermag die angewandte 
Einfachfarbung nicht mehr zu entscheiden. Auch die vor kurzem 
erschienene Untersuchung iiber die Befruchtung bei Filaria 
papillosa vermag aus dem gleichen Grunde kein tieferes Resultat 
zu offenbaren, obwohl sie mehr zeigt, namlich eine Ausstreuung 
der unverinderten groben Spermiengranula in einem gewissen 
Bezirk des Dotters, welche nach dem Typus A von Ascaris zu 
erfolgen scheint. Der Me vessche Befund bei Parechinus miliaris, 
wonach das Mittelstiick der Spermie nur in die eine der beiden 
ersten Blastomeren und anscheinend in vollig unverindertem 
Zustand iiberfiihrt wird, ist noch kein Beweis dafiir, dass die 
Protoplasmen der Blastomeren und der spiteren Gewebszellen 
keine derartigen Kombinationen mehr sind. Denn es hat der 
fragliche Befund nicht erwiesen, dass dieses so ungegliederte und 
allein gefiirbte Gebilde des Mittelstiickes auch das ganze wirkende 
Spermioplasma reprasentiert. Wenn sich ausschliessen lisst erstens, 
dass die Seeigelspermie keine den Ascarismikrosomen z. B. ver- 
gleichbare Granula enthalt, und dass zweitens die Alt mannsche 
Fuchsinfarbung niemals heterogene Gebilde in sonst homologen 
Zellen darstellt. so ware erst dann eine eindeutige Schluss- 
folgerung gegeben. 

Noch schwieriger ist die Entscheidung iiber das Protoplasma 
der spiteren Gewebszellen. Zwar habe ich in den Zellen des 
ausgewachsenen Pferdespulwurms hier und da, wie z. B. in den 
Hodenepithelien und in den Wandzellen des Uterus, different ge- 
fairbte Granula und Faden in ihrem Protoplasma gesehen. Ein 
zwingender Beweis fiir die Fortdauer der anfanglichen Plasma- 
kombination ist jedoch nach meiner Meinung dieser einfache 
Farberfolg noch nicht. Hierza ware die Untersuchung einer ge- 
schlossenen Reihe von Entwicklungsstadien notwendig, wie ich 
sie hier fiir den Abschnitt der Befruchtung habe geben kénnen. 
Jener Befund an den Ascarisgéwebszellen ist nur ein Hinweis 
und nicht mehr wie eine Vermutung. Trotzdem ist meine Hypo- 
these, dass alle aus der Befruchtung hervorgegangenen Zellen 
solche VPlasmakombinationen sind. 

Vergleicht man den Zustand der Plasmakombination am 
Ende der Befruchtung, etwa zur Zeit der Bildung von Zentrosom 
und Sphire, mit demjenigen in der Phase der ersten Reifeteilung, 
so ergibt sich, dass die Zahl der spermiogenen und oogenen 
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Plasmosomen ungefahr die gleiche geworden ist. Im Anfang 
iiberwiegt die Menge der Eiplasmosomen ganz betrachtlich. Der 
Befruchtungsprozess gleicht die urspriingliche 
Mengendifferenz der Plasmosomen der so ver- 
schieden grossen Geschlechtszellen aus. Das ist ein 
indirekter Hinweis auf die allgemeine Bedeutung dieser Gebilde 
des Protoplasmas und ein direkter auf die besondere Qualitit der 
Spermienmakrosomen, deren gréssere Teilungsenergie es ist. welche 
innerhalb des Dotters diesen Ausgleich herbeifiihrt. 

Van Beneden hat gezeigt. dass beide Geschlechtszellen 
fiir den Vorgang der Befruchtung eine ungefahr gleiche Menge . 
chromatischer Kernsubstanz liefern: wenigstens ist die Zahl der 
Chromosomen bei beiden die gleiche und wird auch bei allen 
weiteren Zellen, die aus ihm im Prozess der Zellteilung hervor- 
gehen. konstant erhalten. Dem Anschein nach wird fiir das 
Blastomerenplasma ein dem Kern entsprechendes Resultat herbei- 
gefiihrt. Wenn neue Untersuchungen die allgemeine Giiltigkeit 
jenes Zustandes der Plasmakombination am Ende der Ascaris- 
befruchtung erweisen sollten. so wire dann der Sinn des 
Hertwigschen Satzes: ,mégen Ei- und Samenfiden an Grdésse 
auch noch so sehr voneinander abweichen, so enthalten sie doch 


stets iquivalente Mengen von wirksamer Kernsubstanz". dem- 


entsprechend auch auf das Protoplasma und seine Plasmosomen 
anwendbar. 

Dass das Wesen der Befruchtung in erster Linie 
durch die Kerne der Geschleehtszellen bestimmt wird, 
wofiir die neuen Experimente O. Hertwigs und seiner Schiiler (1d) 
zu sprechen scheinen, daran vermag meiner Meinung nach der 
Nachweis von dem Anteil ihres Protoplasmas vorliufig nicht viel 
zu iindern. Aber et ist nicht sicher erwiesen, dass das Radium 
nur das Chromatin der Geschlechtszellen beeintlusst. weil der 
mikroskopischen Analyse dieser Versuche nicht mehr wie eine 
elektive Kernfarbung zu Grunde gelegt worden ist. Zweifellos 
sind jedoch die Kerne Organe der Zellen von héherer Ordnung. 
Trotzdem lasst sich jetzt feststellen. welche Konsequenz jener 
Nachweis fiir die morphologische Detinition der Befruchtung hat. 

QO. Hertwig hat auf Grund seiner Untersuchungen an 
Toxopneustes das Wesen der Befruchtung als eine Vereinigung 
von Ei- und Samenkern bezeichnet und als Ergebnis seiner 
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zusammen mit RK. Hertwig (la) ausgefiilhrten Experimente den 
fiir die Theorie so wichtigen Zusatz gemacht, .dass nur dann, 
wenn die Substanzen von Ei- und Samenkern sich 
ganz durehdringen., Kerne entstehen, welche mit 
allen fiir die weitere Entwicklung nétigen Lebens- 
eligenschaften ausgeriistet sind’. 

Hingegen hat Van Beneden seine Beobachtungen an der 
Ascarisbefruchtung angestellt, bei welcher Ei- und Samenkern 
sich nicht vereinigen. Vielmehr entwickeln sich in beiden Kernen, 
dem miinnlichen und weiblichen Vorkern, fiir sich ihre chromatischen 
Substanzen zu den an Zahl gleichen Chromosomen. Dann tritt 
die erste Furchungsspindel auf, welche die mannlichen wie weib- 
lichen Chromosomen halbiert und die halbierten Chromosomen 
auf beide Spindelpole verteilt, wo sie sich erst jederseits zu einem 
blaischenformigen Tochterkern vereinigen, in welechem 
sie aber bald sich verteilen und unsichtbar werden. 

Vergleicht man beide duberlich so verschiedenen Befruchtungs- 
tvpen miteinander, so erhebt sich wohl als erste Frage die nach 
den feineren Vorgiingen, welche bei der sekundiren Ver- 
einigung der manniichen und weiblichen Chromo- 
somenhalften vor sich gehen. Ist diese naechtragliche und 
spite Vereinigung auch eine Durchdringung der zunachst elementar 
aufgeteilten chromatischen Substanzen des Ei- und Samenkerns 
im Hertwigschen Sinn’ Oder ist es. wie Van Beneden 
gedacht, trotz der ausserlichen Umgrenzung mit einer einheitlichen 
Kernmembran eine Nebeneinanderfiigung,. deren unsichtbar 
werdender Zustand nur so schwer zu priifen ist’ Die zweite 
Frage ist dem Prozess der unmittelbaren Vereinigung 
von Ei- und Samenkern, wie er sich im Toxopneustestypus zeigt. 
zugewendet. Dass die beiden Kernsifte zusammentliessen und 
sich durchdringen miissen, ist klar. Aber was wird mit dem 
Kerngeriist und dem auf ihm verteilten Chromatin?’ Betrachtet 
man hierauf hin die Hertwigschen Figuren, so fehlit ihnen 
jenes histologische Detail, welches erst diese Hauptfrage priifen 
und entscheiden lassen wiirde. 

Van Beneden hat aus dem Ascaristypus erschlossen, dass 
niemals eine Vereinigung oder Durchdringung der beider- 
seitigen chromatischen Substanzen erfolgt. Ferner sollen bei allen 
weiteren Zellteilungen die minnlichen und weiblichen chromatischen 
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Substanzen sich nicht vermischen. Als ihm dann eine spekulative 
Betrachtung der Richtungskérperbildung beim Ei und der Aus- 
stossung chromatischer Substanz aus den Spermatozyten gezeigt 
hatte. dass der Sinn beider Ereignisse einander und der spateren 
Befruchtung entsprechen kénnte, war die Van Benedensche 
Theorie der Befruchtung entstanden. Sie ist ein Ersatz 
ausgestossener Chromosomen. Jede aus der Befruchtung 
hervorgegangene Zelle ist in Hinsicht auf ihren aus mannlichem 
und weiblichem Chromatin zusammengefiigten Kern ein Herm- 
aphrodit. Soleche Kernzwitter sind auch das unreife Ei und der 
unreife Spermatozyt. Zu reinen Geschlechtszellen werden sie erst, 
sobald beide in entgegengesetzter Weise das Ei die mannlichen 
und der Spermatozyt die weiblichen Chromatinsubstanzen aus- 
gestossen haben. Ihren Ersatz besorgt dann wiederum die 
Betruchtung. 

Unter dem Eindruck der Beobachtungen Van Benedens 
hat spiter (le) O. Hertwig die Bemerkung von der ,ganzen 
Durehdringung* der viterlichen und miitterlichen Kernsubstanz 
geindert: es konnten ja in den sonst einheitlich gewordenen 
Kernen die noch aus Kerngeriist, Kernsaft und Kernmembran 
bestiinden, die Chromosomen selbstandig bleiben. wo dann aber 
keineswegs ausgeschlossen sel, dass sie nicht im Verlauf der 
spiteren Kernteilungsprozesse ihre Substanzteilchen vermisciten. 

Trotz dieser Moditikation stehen sich also beide Theorien 
der Befruchtung unvermittelt gegeniiber. Sie scheinen unvereinbar 
zu sein. Denn die Hauptfrage ist letzten Endes nicht die, wie 
sich die beiden Kerne der Geschlechtszellen dusserlich vereinigen 
ob sie direkt oder promitotisch als Ei- und Samenkern ver- 
schmelzen, oder ob die entsprechenden Spalthalften ihrer Chromo- 
somen erst metamitotisch einen Tochterkern zusammensetzen, 
sondern diejenige nach der inneren Art der Vereinigung 
der viterlichen und miitterlichen Kernsubstanz. 

Fiir das Selbstandigbleiben der vaterlichen und miitterlichen 
Kernsubstanzen, fiir ihre Autonomie, haben sich Hacker (24) 
und Riiekert (25) auf Grund ihrer Beobachtungen an der 
Befruchtung bei Cyclops ausgesprochen. Es ist in der Tat eine 
schwerwiegende Erscheinung, dass bei Cyciops die Geschlechts- 
zellenkerne sich nur eng aneinander legen und dass in den 
folgenden Mitosen die Chromosomengruppen immer wie vitevliche 











208 Hians Held: 


und miitterliche geordnet gefiihrt werden, ja dass noch lange Zeit 
hindureh die Zellenkerne als histiologische Doppelkerne auftreten. 
Selbst in den Urgeschlechtszellen tritt nach Hacker noch der 
.gonomere Kernzustand* deutlich hervor. 

Zu den eindringlichen Beobachtungen und Ideen Van 
Benedens iiber den Befruchtungsprozess sind die nicht minder 
weitreichenden Untersuchungen von ©. Rabl iiber Zellteilung (26 ) 
hinzugekommen. welche erst mit ihrer Theorie von der Kon - 
tinuitit der Chromosomen die allgemeine Organisation 
des Kerns erschlossen und dadureh eine Bbegriindung geschatfen 
haben, welche weder jenes Zellengesetz der Chromosomen noch 
die Auffassung der Richtungskérperbildung usw. an und fiir sich 
enthalten. Es ist bemerkenswert, dass die so intuitiven Schluss- 
folgerungen Rabls iiber den Bau des Kernes von seinen 
Beobachtungen an den Vorgingen bei der Mitose ausgegangen 
sind. welehe ja gewissermassen die Entwicklung des Kernes ist. 

Die Rablsche Theorie der Chromosomenkontinuitat fasst 
letzten Endes die .primaren hKernfiden* resp. ihren immer 
erhalten bleibenden Rest als die wichtigsten Gebilde aut. 
Ihre Zahl und Ordnung entspricht derjenigen der Chromosomen 
eines jungen Tochterknauels oder eines Mutterkniuels. Nur ist 
das Strukturbild der sog. Ruhekerne nicht oline weiteres klar, 
weil die primaren Faden bei der Umbildung des Tochterknauels 
sekundire. tertiare Faden usw. aussenden, die mit ihren Zweigen 
schliesslich jenes mit den ausgebreiteten chromatischen Substanzen 
fein durchsetzte NKerngeriist liefern. 

So wiederholt sich in dem allgemeinen strukturproblem des 
Zellkerns die Frage. welche die verschiedenen Theorien der 
Befruchtung in den Mittelpunkt der Forschung gestellt haben, 
ob immer noch und andauernd auch die feinste Verteilung der 
chromatischen Substanzen ihrer Herkunft entsprechend gesondert 
gehalten wird. Wenn in den jungen Tochterknaiueln die wahrend 
der Mitose selbst so auffailig und vollstindig voneinander 
getrennten Chromosomen sich zu vereinigen und zu verbinden 


anfangen, oder wenn in den friihesten Stadien des sich differen- 
zierenden Mutterknauels die Chromatine oder ihre noch blassen 
Vorstufen sich um den hypothetischen Rest der primiren Faden 
anzuhdufen anschicken, ist auch dann eine vollkommen reinliche 
und jede Durehmischung ausschliessende Wanderung der Chromatin- 
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teilchen eingehalten? Wenn die Reste der primaren Kernfaden 
eine verschiedene Affinitat besitzen fiir die ihnen zustromenden 
Snbstanzen, und diese Annahme hat sehr viel fiir sich, so wird 
ihre Bewegung nicht beliebig durcheinander gehen konnen. sondern 
geordnet und geregelt verlaufen miissen. Zum Unterschied von 
den sich ausbreitenden und wandernden Chromatinsubstanzen und 
besonders ihrer Vorstufen waren somit auch die primaren Faden, 
oder besser gesagt ihr Rest, Elemente des Kerns. wahrend 
die Chromosomen der Mitose erst als Gebilde von sekundirer 
Grésse zu gelten hatten. worauf bereits ihre in den verschiedenen 
Phasen des Zellebens so wechselvolle Form hinweisen kann. 

Mit den primiren Kernfiden identifiziere ich nun die in 
dem Spermienkern der Fig. 20 durch eine minutiédse Silberfarbung 
sichtbar gewordenen Gebilde, welche dem allgemeinen und sehr 
feinen Kerngeriist als etwas auffallendere und besonders gekornte 
Faden eingelassen sind. mag auch die Methode jede Beziehung 
von chromatischen Substanzen zu ihnen verborgen gelassen haben. 
Das ist ein weit entferntes Ziel. um so weiter entfernt, als alle 
methodischen Aussichten hierauf so gut wie vollig fehlen. die 
Ausbreitung und Wiederanhaufung der sich  umsetzenden 
chromatischen Substanz von und zu den primiren laden auf- 
zuklaren und festzustellen. Dann wird von diesem Gesichtspunkt 
aus auf den Begriff der Substanzdurehdringung zuriickzukommen 
sein, der theoretisch nicht so einfach ist, wie er zunachst erscheint. 
Anschaulich ist er mir geworden zwar nicht am Kern. aber am 
Protoplasma des befruchteten Eies. als ich im Mikroskop die 
neue Kombination spermiogener und oogener Plasmosomen im 
differenten Farbenbild erblickte. Die Protoplasmen beider Ge- 
schlechtszellen haben sich durehdrungen, das ist keine Frage. 
Aber nicht. um ineinander aufzugehen und als soleche voéllig zu 
verschwinden, sondern um ausser unsichtbaren chemischen \er- 
bindungen die beiden Arten von Plasmosomen als selbstindige 
und morphologisch getrennte Gebilde weiter zu fiihren und zu 
erhalten, welche die (eschlechtszellen jede fiir sich entwickelt 
hatten. Eine totale Durehdringung kann dieses Resultat nicht 
sein. Denn dann miissten die Plasmosomen miteinander  ver- 
schmolzen sein. 

Als ein Gegenstiick zu der Vereinigung der Kerne der 
Gieschlechtszellen. wie sie im Lichte der Ideen Van Benedens 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 89. Abt. IL. 14 
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und derjenigen von C. Rabl erscheint, fasse ich diejenige ihrer 
beiden VProtoplasmen auf. Wie jene eine neue und darum 
verjiingend wirkende Kombination spermiogener und 
oogener Chromosomen innerhalb eines einheitlichen Kern- 
raumes entstehen lasst. so liefert die Vereinigung der beiden 
Protoplasmen der Geschlechtszellen eine ihr entsprechende von 
Plasmosomen. Beides mag im einzelnen und vor allem in 
Riicksicht auf die von diesen morphologischen Gebilden im Leben 
der Zelle ausgehenden unbekannten Umsetzungen als eine sehr 
komplizierte Zusammenfiigung erscheinen, ist aber im Grunde 
genommen bei der Befruchtung ein relativ einfacher \organg, 
ebenso einfach wie jene allgemeinste und deshalb so fundamentale 
Einrichtung der Natur, welche alle Phainomene ihrer Entwicklung 
aus der tiefen Quelle einer Differenz von Elementen  hervor- 
tliessen Lisst. 


Nachtraglicher Zusatz. 


Soeben hat Meves (dies Archiv 87, 4, 5. 615) dagegen 
Verwahrung eingelegt, dass C. Rabl in seiner Abhandlung 
(Edouard van Beneden und der gegenwartige Stand der 
wichtigsten von ihm behandelten Probleme) die Theorie von der 
Kontinuitat der Plasmosomen meinen Untersuchungen 
(1912) zugeschrieben hat, zum Unterschied zu denen von Benda 
(1903) und Meves (1908), welche sie in gewissem Sinne vor- 
bereitet“ hatten. Es sei erstens schon unzutreffend, meint 
Meves, dass Rabl ebenso wie ich jene Gebilde des Protoplasmas 
Plasmosomen (Arnold) und nicht Plastosomen |Meves) genannt 
habe. Denn die Arnoldschen Plasmosomen waren zum ,gréssten 
Teil Artefakte*. Und zweitens habe Meves (1908) und im An- 
schluss an ihn Duesberg (1910) jene Lehre aufgestellt. Meine 
Beobachtungen dagegen, die ausserdem noch an .pathologisch 
verandertem Material” gewonnen worden seien, hatten ,in dieser 
Hinsicht nichts Neues* gebracht. Eine literarische Unrichtigkeit 
und die Bevorzugung von Artefakten sollen es also sein, gegen 
welche Meves sich verwahren zu miissen giaubt. 


Oben habe ich gezeigt (3. 73, 180 —183). dass die Grundlage 
meiner Beobachtungen nicht ein Artefakt infolge eines pathologischen 
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Eimateriales oder einer unzureichenden Technik ist. Iii diese 
Behauptung ist Meves den Beweis sechuldig geblieben. Es ge- 
nigt. hier nochmals hervorzuheben (siehe hierzu S. 182), dass 
jenes angebliche Zeichen des Artefakts —- die Ausstreuung von 
unzerlegten Spermienmakrosomen im Eidotter — auch aut den 
Mevesschen Abbildungen zu sehen ist, wihrend sie in seiner 
Beschreibung der Befruchtungsvorginge fehlt oder spater sogar 
bestritten wird. Inwieweit die Arnoldschen Befunde Artefakte 
enthalten oder nicht, haben die friiheren Bemerkungen yon 
Meves (Was sind die VPlastosomen?, dies Archiv 87. 2) nicht 
entschieden, Dies wird auch durch seine jetzigen und neuesten 
Angaben ebensowenig entschieden wie durch die alteren von 
Duesberg (Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungs- 
geschichte NX. 2), nach welchen die Arnoldschen Plasmosomen 
nur  fehlerhafte und veranderte Bilder der Plastosomen sein 
sollen. Es bedart neuer und selir sorgfaltiger Untersuchungen, um 
zu entscheiden, wie sehr oder wie wenig die verschiedenen 
Methoden von Altmann. Arnold, Benda, Meves u. a. die 
gleichen Zellgebilde verdindern. Die Arnoldschen Bilder von 
Plasmosomen gewisser Driisenzellen und der Muskeltasern sind 
sicherlich keine Kunstprodukte. Arnold = selber ist zu dem 
Resultat gekommen, dass seine Plasmosomen mit den Alt- 
manuschen Kornern und Faden, den Bendaschen Mitochondrien 
usw. mehr oder weniger identisch sind. Und dass sie auch den 


Plastosomen zu ,entsprechen scheinen*, hat fir die willkirlichen 


Muskelfasern und fiir die des Herzens sein sonstiger Gegner 
Duesberg bereits zugegeben. Selbst wenn es sich bei jenen 
kritischen Untersuchungen herausstellen sollte, dass ein anderer 
Teil grébere Veranderungen enthielte, wihrend die Mevesschen 
Figuren nur mehr oder weniger feinere besissen, wire das immer 
noch kein Grund, den vorziiglich gewihlten Namen der Plasmo- 
somen vollstindig fallen zu lassen. Es erscheint auch mir wert- 
voller, ihn aufzunehmen und der Literatur zu erhalten, statt aus 
der von Meves z. B. herbeigefiihrten Flut neuer und sich an- 
dauernd jagender und stossender Namen fiir zum gréssten Teil 
alte Dinge einen Terminus technicus herauszugreiten. Vor der 
Bezeichnung Chondriokonten, Chondriomiten, Chondriosomen usw.. 
aber auch yor der von Benda gegebenen der Mitochondrien 
besitzt die Arnoldsche den grossen Vorzug. nicht nur auf Faden- 
14* 











212 Hans Held: 


korner, Kérnerfaden und mehr homogene Faden, sondern auch 
auf kiirzere Stabehen und auf Einzelgranula endlich ohne jede 
sprachliche wie begriffliche Schwierigkeit anwendbar zu sein, aus 
welchen, wie Altmann gezeigt, jene hervorgehen. Es kommt 
hinzu — und dies ist, wie Retzius in sehr zutretfender Weise 
ausgefiihrt hat (Was sind die Plastosomen’?, dies Archiv 84) 

dass der neueste Mevessche Sammelname [lastosomen zum 
Unterschied von dem Arnoldschen Terminus prasumiert und 
prajudiziert. Er rechtfertigt sich nicht aus irgend einem klar 
erbrachiten Beweis, dass diese Elemente des Protoplasmas auch 
wirklich diesen Namen verdienen. Nur Wiinsche, Hoftthungen, 
Spekulationen, dass es so sein werde, stehen hinter ihm. Es sollen 
die fraglichen Gebilde die fundamentale Eigenschaft besitzen, 
die verschiedensten Gewebstibrillen, wie Myofibrillen, Neuro- 
tibrillen, Inofibrillen usw. aus sich heraus zu bilden. Das hatte 
schon Altmann von seinen Bioblasten gelehrt, als er aus seinen 
Granulis nicht nur die ,vegetativen Faden“, sondern auch die 
.animalen Fibrillen* des Muskel- und Nervengewebes durch Um- 
bildung hervorgehen liess. Ein stichhaltiger Beweis fiir eine solche 
histogenetische Rolle der Bioblasten (Altmann), Plastidulen (Zoja), 
Plastosomen (Meves) oder wie sie sonst noch heissen mogen, 
ist jedoch bisher niemals erbracht worden, weder von Altmann 
seinerzeit, noch von Meves, Duesberg u.a. neuerdings. Nach 
allem was ich bisher gesehen habe, gehen aus den fraglichen 
(iebilden der Myo- und Nenuroblasten z. B. nur die spiteren 
Elemente des Sarcoplasmas resp. die oft sogar sehr fadig langen 
Neurosomen hervor. Niemals lisst sich einwandfrei zeigen, dass 
sie selbst die spezitischen Fibrillen bilden. In den von Altmann 
wie von Duesberg gegebenen Abbildungen, so verschiedenartig 
sie auch sind, fehlen die entscheidenden Umwandlungsstadien 
jener Elemente zu Myofibrillen. Auch die allzu kurze Beschreibung, 
welche Romeis von der Regeneration dieser Fibrillen aus Plasto- 
somen gegeben hat, besitzt kein sicheres Merkmal fiir einen 
solehen Vorgang. Nicht besser sieht es mit der Entstehung der 
Sehnentibrillen aus, wie sie Meves bebauptet hat. Dass die 
Sehnenfibrillen an Masse und Deutlichkeit zunehmen, wihrend in 
den Sehnenzellen die Chondriokonten oder Plastosomen abnehmen, 
ist auch bei Voraussetzung der methodischen Zulinglichkeit 
immer noch kein Beweis, dass dieser Prozess auch wirklich so 
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verliuft. Und dass etwa Romeis diese Liicke in der Beweis- 
fiihrung ausgefiillt hatte mit der Bemerkung iiber die Beteiligung 
der Plastosomen an der Bildung der Cuticularfibrillen des Ascaris- 
ektoderms, lisst sich nicht anerkennen. Es liegen auch in diesem 
Fall zahlreiche Méglichkeiten zwischen der zuriickgehenden Farb- 
barkeit und Sichtbarkeit der Plastosomen und der zunehmenden 
jener Fibrillen. 

Nun zu der literarischen Frage nach der Urheberschatt 
der Theorie von der Kontinuitét der Plasmosomen. So einfach 
ist sie keineswegs beantwortet, wie es Meves in seiner kurzen 
Entscheidung zu seinen Gunsten getan hat. 

Wollte man diese so wichtige Theorie demjenigen zu- 
schreiben, der den ersten Keim zu einem derartigen Gedanken 
gegeben hat. so wire dies allein R. Altmann, obgleich er 
auffallenderweise weder die granulire Protoplasmastruktur der 
Geschlechtszellen noch den Vorgang der Befruchtung untersucht 
oder auch in den Kreis seiner Betrachtung eingeschlossen hatte. 
Immerhin gehért sein dem Virehowschen Ausspruch von der 
Zelle nachgebildeter Satz .Omne Granulum e Granulo* an den 
Anfang der Geschichte von jener Theorie, weil die ihm zugrunde 
liegenden Beobachtungen das Wachstum runder Protoplasma- 
granula zu Staibehen und Faden und die Teilung dieser Gebilde 
in ‘Tochtergranula gezeigt haben. Wenigstens erscheint jetzt. wo 
ein solcher zeitweiliger Vorgang im Leben der Zelle nicht mehr 
gut bezweifelt werden kann, einer riickliufigen Betrachtung 
die ganze Tragweite jener Kontinuitatstheorie in jenem Satz mit 
ausgedriickt zu sein, sobald man seine Anwendbarkeit auf das 
Problem der Befruchtung zu priifen unternimmt. Benda hat 
dann 1902, wahrend v. Brunn nur die Granulationen der Spermie 
und die Gebriider Zoja dazu auch die des Eies von Ascaris 
und die Vermischung der beiderseitigen Granula bei der Befruchtung 
konstatiert haben, jenen Altmannschen Satz gewissermassen 
wieder aufgefrischt, seiner Tragweite sich bewusst. Nur ging 
Benda dabei von der unrichtigen Vorstellung aus, dass seine 
Mitochondrien ein neues und spezifisches Zellorgan bedeuteten. 
Jedenfalls hat Benda mit scharfem Blick, trotzdem seine eigenen 
Versuche, die Befruchtung in dieser Hinsicht autzuklaren, 
gescheitert waren, folgendes geiiussert (Ergebnisse der Anatomie 
und Entwicklungsgeschichte XII, S.781): ,,Trotzdem ist mit 


hip, 
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bestimmtheit vorauszusagen, dass die Mitochondrien, ebenso wie 
sie individualisiert die Mitose tiberdauern, auch als individualisierte 
bestandteile der minnlichen Geschlechtszelle innerhalb der weib- 
lichen wieder ersecheinen und an der Befruchtung teilnehmen 
werden. Diese Feststellung, die mir als das dringendste VPostulat 
erscheint, wiirde einen Schlufstein in der Kennzeichnung der 
Mitochondrien als Zellorgane abgeben und einem dem Zelleib 
angehérenden Bestandteil die Rolle eines der Faktoren der 
Vererbung vindizieren, da das Vorhandensein der gleichsinnigen 
Gebilde in den weiblichen Geschlechtszellen von mir bereits 
unzweifelhaft beobachtet ist. Nun erst folgen die Arbeiten 
(Meves 1908, Die Chondriosomen als Trager erblicher Anlagen 
und Duesberg 1910. Sur la continuité des éléments mito- 
chondriaux des cellules sexuelles et des chondriosomes des cellules 
embrvonnaires und Les chondriosomes des cellules embryonnaires 
de Poulet et leur role dans la génése des myofibrilles, avec 
quelques observations sur le développement des fibres musculaires 
striees), welche nach dem Urteil von Meves jene Lehre auf- 
gestellt haben sollen. Meves hat seinem literarischen Ausspruch 
hinzugefiigt, dass durch die von ihm damals gezogene Parallele 
zwischen seinen Chondriosomen und dem Phantasiegebilde des 
Naegelischen Idioplasma die Kontinuitat der Plastosomen im 
Lanf der Generationen tiberhaupt nicht scharfer betont werden 
konnte*. Dass diese Parallele eine wesentliche Anderung der 
Bendaschen Siatze bedeutet. vermag ich nicht zu finden. Im 
iibrigen hat Meves in der von ihm fiir seinen Prioritaétsanspruch 
zitierten Abhandlung nur Spekulationen der Bendaschen 
Prophezeiung hinzugesellt. Die Behauptung, schon 1907 angeblich 
.konstatiert™ zu haben, dass die in den verschiedenen Gewebs- 
zellen von Hiihnerembrvonen beobachteten Chondriosomen die 
.Anlagesubstanz fiir die verschiedensten Faserstrukturen, zum 
Beispiel Myofibrillen. Neurofibrillen, Neurogliatasern. Bindegewebs- 
fasern bilden*, die Versicherung, es kénne ,kaum = zweifelhaft 
sein. dass die Mitochondrien an der Befruchtung teilnehmen. 
d. h. dass die Chondriosomen der embryonalen Zellen teils von der 
miannlichen, teils von der weiblichen Geschlechtszelle abstammen”. 


die Schlussfolgerung, dass sie ,eine cvtoplasmatische Vererbungs- 
substanz” bedeuten miissen, hat in dieser Abhandlung keine direkte 
Begriindung erhalten. Der einfache Befund von dem Vorkommen 
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solcher Protoplasmagebilde in embryonalen Zellen liefert sie nicht. 
Dann soll Duesberg ,eingehend ausgefiihrt haben, dass eine ms 





Koutinuitat der Plastosomen von den sSexualzellen bis zum 





befruchteten Ei und weiter bis zu den vorgeschrittenen Stadien 
der Entwicklung besteht*. Auch dies ist eine ungenaue Behauptung 
von Meves. Duesberg hat in der ersten der beiden Arbeiten 






(Anatom. Anz. 35, 8. 553: Ces observations permettent de conclure 





a la continuité des éléments mitochondriaux de la cellule sexuelle 





femelle et des chondriosomes des cellules embrvonnaires. et par 





consequent a Vorigine maternelle dune partie tout au moins de 






ces ¢léments. J’espére pouvoir publier bientot le résultat de mes 





recherches sur le sort de Vappareil mitochondrial de spermatozoide™ ; 





nur die miitterliche Herkunft gewisser Protoplasmagranula 





erschlossen, weil sie. wie dies schon Benda gesagt. das Stadium 







der Zellteilung iiberdauern. Und in der zweiten Arbeit (Archiv j 
fiir Zellforschung 4) hat Duesberg auf den der Mevessechen j 
Arbeit von 1908 gemachten Vorhalt von Retzius (Biolog. 
Untersuchungen XIV, 8, 229—230). dass .sichere Beweise, dass thy { 







in den Embrvonen die Chondriokonten direkt teils von der mann- 






} 
lichen. teils von der weiblichen Geschleehtszelle abstammen. noch lik i 
nicht vorliegen*. nur resigniert erwidern kénnen ($8. 656): II est ny # 






certain que la démonstration rigoureuse réeclamcée par le savant 





sucdois. na pas eneore été fournie’. um dann zwei Wege vor- 









zuschlagen wie dieser Nachweis Zu fiibren sel (der bessere Wire 





etude du sort de la gaine mitochondriale du spermatozoide au 





cours de la fécondation’) und noch eine Reihe schon bekannte1 





indirekter Argumente herbeizubringen (..L’état actuel de nos 









connaissances nous permet deja de considerer cette demonstration \ 
comme réalisable: dune part, parce que les cellules de lébauche 1h 
génitale renferment chez les embryons de nombreux chondriosomes ih! 
et quil y a tout lieu de supposer que ces cléments, étant données i 
leur persistance pendant la divison cellulaire et leur transmission Hi 
aux produits celle-ci, vont former lTappareil mitochondrial de hi 
lorgane sexuel: d’autre part, parce que létude de la fécondation Bil 
montre que non seulement la téte. mais encore une partie de la i 





queue du spermatozoide et précisément celle qui est pourvue de 





la gaine mitochondrial, pénétrant dans Voeuf). Das ist alles, 
was fiir die vorliegende Streitfrage von Bedeutung ist. Eine ein- 
gehende Ausfiihrung dessen, dass eine ..Kontinuitat der Plasto- 
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somen von den Sexualzellen bis zum befruchteten Ei und weiter 
bis zu den vorgeschrittenen Stadien der Entwicklung besteht*, 
kann ich die beiden erwahnten Abhandlungen von Duesberg 
nicht nennen, wie dies Meves getan hat. In Wirklichkeit findet 
sich in ihnen keine Spur einer direkten Untersuchung des Schicksals 
jener spermiogenen Protoplasmagranula, ob sie im Lauf der inneren 
Befruchtung zugrunde gehen, oder persistieren, oder in irgend 
einer neuen Bildung aufgehen usw. usw. 

Auch iiber die Ascarisstudie von Meves (1911), auf welche 
allerdings Meves selbst bei seiner Verwahrung nicht mehr zuriick- 
gegriftfen hat, ist nach meiner Meinung mit guten Griinden nicht 
anders zu urteilen. Sie hat infolge ihrer unzureichenden Methodik 
die Frage nicht aufklaren oder gar entscheiden kénnen, auf welche 
sich seit jener Voraussage Bendas die ganze Frage nach der 
Kontinuitét der Plasmosomen zugespitzt hat, unterbricht die 
Befruchtung diese Kontinuitat, oder tut sie es nicht 
oder modifiziert sie dieselbe nach einer neuen Seite 
hin?’ Das ist der Kernpunkt der ganzen Kontinuititsfrage. Ver- 
lieren die Granula der Spermie in dieser Zeit ihre Individualitat, 
so fallt damit die allgemeine Theorie der Plasmosomenkontinuitat 
iiberhaupt. Sie wiirde nur noch in beschranktem Umfange fiir 
die ovogenen Elemente aufrecht erhalten werden koénnen, und es 
wiirde neuen Zweifeln Tir und Tor gedéffnet sein. ob nicht der 
vorschreitende Stoffwechsel der Zellen jene Derivate einem wieder- 
holten Verbrauch unterwirft und allmahlich verschwinden lasst, 
um sie dann durch eine zeitweise Neubildung aus noch unbe- 
kannten und feineren Elementen wieder zu ersetzen. 

Sehr wesentlich unterscheidet sich yon der von mir oben im 
Text (siehe 8S. 184— 188) gegebenen Kritik der fraglichen Ascaris- 
arbeit von Meves die in dem Referat von Duesberg (Ergeb- 
nisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, XX, 1912, S. 758) 
enthaltene: Aus diesen Beobachtungen geht klar hervor, dass 
im Verlauf der Befruchtung die Plastosomen des Spermatozoids 
nicht allein in das Ei eindringen, sondern hier ihre Individualitat 
wieder bekommen und sich innig mit den Plastosomen des Eies 
Ein kritisches objektives Urteil ist dieses nicht; es 


mischen. 
ist schon eher ein euphorisches. 

Dass sich die spermiogenen Plasmosomen mit denen des 
Kies ausgiebig vermengen, hat Meves nur im allgemeinen wahr- 
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scheinlich (und das ist milde gesagt) oder plausibel machen kénnen. 
Wie diese Vermischung ausfallt, ob sie innig oder nur partiell 
wird, ist schon nicht mehr zu ersehen. Im Grunde genommen 
ist Meves iiber die Zojasche Skizze des gleichen Vorganges 
nicht hinausgekommen, was sich ergibt, wenn man genau und 
mit Hilfe einer Lupe die geringen Zojaschen Zeichnungen (21, 
22, 24, 25) mit den gross und sonst im einzelnen genauer aus- 
gefiihrten Mevesschen Figuren vergleicht. 

Wieder bekommen sollen nach dem Duesbergschen 
Referat die Spermiengranula ihre Individualitat?’ Ja, haben 
sie sie denn voriibergehend verloren’ Nun, Meves lasst dieselbe 
mit Hilfe seiner Phantasie verloren gehen. Denn es soll ,wahr- 
scheinlich* die ,Mischung der mannlichen und weiblichen Plasto- 
chondrien* noch vor Beginn der zweiten Reifeteilung durch eine 
Verschmelzung beseitigt werden, wodurch zum mindesten ihre 
formelle Individualitait zum Verschwinden gebracht ist, die nur 
noch weitere Phantasien zur Not retten kénnten. Dies ist in 
Wirklichkeit die Theorie von Meves, die das Gegenteil von der 
meinigen ist, nach welcher allgemein die spermiogenen wie die 
oogenen Plasmosomen ihre Kontinuitaét auch im Befruchtungs- 
vorgang der Form wie der Substanz nach erhalten und bis 
zu den fertigen Gewebszellen weiterfiihren. Uber diesen Gegen- 
satz beider Theorien ist das Referat von Duesberg zu Gunsten 
von Meves glatt hinweggegangen. Auch die Bemerkung von 
Romeis (dies Archiv 81, 8.158: ,Dureh Meves [1910] und 
Held {1912], deren Arbeiten ich bestatigen kann, wurde gezeigt, 
dass die VPlastosomen des Spermiums in der Eizelle bestehen 
bleiben. sich dort verteilen und sich dort vermehren*) ist dem- 
selben nicht gerecht geworden. 

Nichts Neues sollen — so hat Meves geschrieben, meine 
Untersuchungen in der diskutierten Frage den seinigen hinzu- 
gefiigt haben. Das Urteil dariiber kann ich ruhig der Geschichte 
iiberlassen, ebenso wie dasjenige iiber die von Meves gegen die 
von C. Rabl gegebene Zusammenstellung der wichtigsten Theorien 
und Hypothesen 

VI. Kontinuitat der Plasmosomen* (Plasmosomen Arnold 
und Held = Mikrosomen Hanstein, Retzius und van Beneden,; 
davon verschieden die Mikrosomen Strasburgers... H. Held 1912 
in ahnlicher Form, nur mit Bezug auf die achromatischen Faden, schon 
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friiher von K. von Kostanecki aufgestellt und in gewissem Sinne vor- 
bereitet durch Benda und Meves)- 

eingelegte Verwahrung. Ist die zitierte Stelle ungerecht geschrieben, 
kann man die Sachlage richtiger und zugleich kiirzer wie durch 


den Passus .im gewissen Sinne vyorbereitet” charakterisieren ? 


Leipzig, den 30. Marz 1916. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel V- X. 


Siimtliche Figuren sind mit Ausnahme der Figuren 20a—c von einem 
Totalpriparat, nach Celloidinschnitten durch die Eier von Ascaris megalo- 
cephala gezeichnet. Ich habe sie mit Hilfe Zeifscher Linsen und des 
Abbeschen Zeichenapparates in Objekttischhéhe gezeichnet. Mit Ausnahme 
der Fig. 28, welche mit dem Apochromaten 4 mm beobachtet wurde, sind 
alle iibrigen mit der Immersion 2 mm, Ap. 1,40 und bei Beleuchtung mit 
Auerlicht gesehen. Bei den Figuren 6, 47 -61 ist das Kompensations- 
Okular 4, bei den Figuren 1, 2, 20a—-ec das Okular 8 und bei allen iibrigen 
das Okular 12 genommen worden. Die Figuren der Tafel X sind in Original- 
grésse, alle iibrigen in *5 Verkleinerung reproduziert. Von dem Stadium 
der Fig. 27 an sind die dicken Eischalen fortgelassen. Infolge der Ver- 
kleinerung haben sich bei den Figuren 27—46b die Abstande der roten 
spermiogenen Plasmosomen und der schwarzen des Eies mitunter so sebr 
verringert, dass sie hier und selbst noch bei Lupenbetrachtung gelegentlich 
den Eindruck einer allzu engen Beriihrung oder sogar den einer Verbindung 
hervorrufen kénnten. In Wirklichkeit ist dies weder in den Priparaten noch 
auf den Originalen der Fall, auf welchen Korn fiir Korn mit dem Zeichen- 
apparat eingesetzt worden ist. 
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Die Figuren 26—34 und 37-—-46b stammen von ein und demselben 
Wurm (Var. univalens). Die Figuren 35 und 36 sind aus der Reihe eines 
zweiten entnommen. Der allgemein leicht gelbliche Farbton der Priparate 
ist fortgelassen worden. Es ist nur der dunkelgelbe des Spermienkérpers 
wiedergegeben, wodurch derselbe freilich etwas kontrastreicher als in Wirklich- 
keit erscheint 

Figurenverteilung 
Fig. 1--16 auf Tafel V Fig. 39--46 aut Tafel VITI 
0 ; , ‘i , 4¢—61 . rae 
a . » oa » 62-64 , ae 
me's ~. a , 6—69 . , VE 
3S Vil , ae f » ix 


Tafel V (Fig. 1—16). 

Fig. 1 und 2. Zwei reife Eier aus dem untersten und véllig spermien- 

freien Abschnitt des Eileiters. Das Ei der Fig. 1, welches noch 
einen Rest der Polscheibe an seinem linken unteren Umfang be- 
sitzt, ist mit Chromosmium nach Altmann, das der Fig. 2 mit 
der Zenker-Spulerschen Fliissigkeit tixiert worden. Molybdin- 
hiimatoxylin 
m. Améboide Spermien aus dem Receptaculum seminis. Die 
Spermien der Figuren 3k, 1, m haben sich der Eiobertliche ange- 
heftet. In der Fig. 3m ist der Hyaloplasmafuss bereits kontra- 
hiert und die Eimembran gelist. Chromosmium- und Fuchsin- 
farbung nach Altmann. Etwas zu deutlich sind die Anteile des 
Protoplasmanetzes im Ei bei der Reproduktion zum Ausdruck ge- 
kommen. 
Stadien der Aufléisung der Eimembran. Chromosmium. 
Das Ei der Fig. 6, welches am unteren Umfang noch eine kriiftige 
Polscheibe besitzt. ist mit Kresylviolett, die Eier der iibrigen 
Figuren sind mit Molybdinhiimatoxylin gefiirbt worden. 

16 (ihnen schliessen sich die Fig. 17--19 auf Taf. VI und 21 und 
22a, b aut Taf. IX an) erste Stadien des Eindringens 
derSpermie. Fig. 9—13, Kresylviolett, Beginn der Spermien- 
umfirbung: Fig. 14 Molybdiinhimatoxylin: Fig. 15 u. 16 Doppel- 
fiirbung mit Molybdiinhimatoxylinfuchsin. Das Ei der Fig. 15 be- 
sitzt noch (am rechten Umfang) eine kriiftige Polscheibe. deren 
eine Hialfte ungefahr gezeichnet worden ist. 


Tafel VI. 
g. 17—19. In den Eidotter eindringende Spermien und vorschreitende 
Umfirbung ihrer Substanz. Chromosmium und Kresvlviolett. 
g. 20a—c. Isoliertes Ei mit eindringender Spermie und freie Spermien aus 
dem Receptaculum seminis. Das Ei besitzt keine Polscheibe mehr. 
Formolarsensiure und reduzierte Silberfarbung. 
31 (ihnen schliessen sich die Fig. 32—46b der beiden nichsten 
Tafeln an). Bildung und Zentrierung des Granula- 
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haufens des Kies, Zentrierung der Spermie und Ver- 

teilung und Vermehrung der Makrosomenderivate 

Chromosmium- und Doppelfairbung mit Molybdiinhimatoxylinfuchsin 

Fig. 26, erster Granulahaufen des befruchteten Eies. 

Fig. 27 u. 29, Zentrierung der Spermie: die ersten Eigranula 
in der Spermie. 

Fig. 28. varianter Typus. Statt des einheitlichen Haufens von 
Granulis ist ein Ring von solchen gebildet 

29--31 aus dem Typus A. Beginn der Ausstreuung der Spermien- 

makrosomen im Eidotter und Zunahme des Eindringens der Ei- 

granula in die Spermie. Es ist nur das kirnige Zentrum des Ei- 

dotters gezeichnet worden 


Tafel VII. 


34, 37. u. 38 aus dem Typus A. Fig. 35 u. 36 aus dem Typus B. 


tw 


Es ist nur das kérnige Zentrum des Fidotters gezeichnet worden 

32. Ausstossung des Glanzkirpers aus dem Spermienleib: Bildung 
radiiirer Strahlen im Ejidotter. 

33. Starke Granulierung der Spermie durch eingedrungene Eigranula 

34. Reinigung der Spermie von den eingedrungenen Eigranulis; starke 
radiire Strahlen im Eidotter. Nur der Rand der Spermie fiihrt 
noch Makrosomen 

35 u. 36. Gleichzeitige Aufteilung und Verteilung der 
Spermienmakrosomen und ihrer Derivate nach dem 
Typus B; zwei Stadien, in welchen erst das Zentrum des Ei 
dotters mit spermiogenen Granulis bereichert ist. Di 
Fig. 35 zeigt einen friiheren, dic Fig. 36 einen spiiteren Zustand 
an, in welchem fast alle Makrosomen in kleine Granula aufgeteilt 
sind. In der Spermie liegen zwischen diesen reiche eingedrungen 
Eigranula. Der Glanzkérper ist noch nicht ausgestossen resp. auf 
gelist 

37. Typus A. Erst das Zentrum des Eidotters zeigt sich mit unzei 
legten Makrosomen bereichert. Die ganze obertliichliche Eizon 
mit ihren hyalinen Dotterkugeln ist dagegen noch frei von solchen 
Gebilden. Dies Stadium entspricht dem der Fig. 36 aus dem Typus B 
Glanzkirper schon aufgelést; reiche Granulierung des Spermien 
kérpers durch eingedrungene Eigranula. 

38. Typus A. Das erste Richtungskirperchen (I Rk) ist ausgestossen, 
die zweite Richtungsspindel (II Rsp) noch schief gelagert All 
hyalinen Kugeln sind aus dem Eidotter verschwunden. Die graue 
Hiille, welche das Ei umgibt und das erste Richtungskérperchen 
aufgenommen hat, ist die innere perivitelline Hiille. Die Spermien- 
makrosomen sind meistens noch unzerlegt; nur einzelne haben sicli 
in kleinere Granula aufgeteilt. Bis in die Randzone des Eidotters 
sind jetzt einzelne Spermienmakrosomen und ihre Derivate ver- 
teilt. Der auffallend zackige Spermienleib ist ziemlich rein von 


Eigranulis geworden 
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Tafel VIII. 
Typus A. Oben die schief gelagerte zweite Richtungsspindel, in 
der Mitte des Eies der etwas unruhig begrenzte Spermienkérper, 
in welchem nur noch sehr wenige Eigranula eingeschlossen sind 
Zunahme der Makrosomenanfteilung (Gruppen von mittelgrossen 
und kleineren roten Granulis, Bildung von vereinzelten gekérnten 
und homogenen Fiiden) und Verteilung aller Bildungen im ganzen 
(Querschnitt des Eies. 
16b. Diese Figurenreihe illustriert beide Typen, den A-Typus 
sowohl wie den B-Typus; ein handgreiflicher Unterschied hat 
sich in dem der Fig. 39 folgenden Stadium zwischen den Reihen 
der vorhin erwiihnten beiden Wiirmer nicht konstatieren lassen. 
Oben ist die zweite Richtungsspindel I] Rsp) radiir eingestellt. 
Links von thr liegt der noch ungeléste Rest eines ausgestossenen 
Glanzkérpers (Gl). Zum Unterschied yon den beiden Figuren 38 
und 39 hat sich von neuem ein granulareiches Kizentrum gebildet. 
Der Spermienkérper liegt jetzt exzentrisch ; der Spermienkern (Spk), 
der sich zum miannlichen Vorkern umzubilden anfingt, hat sich 
von ihm getrennt. 
Das zweite Richtungskérperchen (II Rk) liegt oben am Rand des 
Kies, der weibliche Vorkern unter ihm und in der granulaiirmeren 
Rinde, die aber bereits reicher an oogenen wie spermiogenen Plasmo- 
somen ist wie vorhin. Dicht neben dem dicht gekérnten Fizentrum 
liegt unten der voll ausgebildete mannliche Vorkern und an seine 
linken Seite der nun yollig von gréberen Granulis treie Plasma- 
kirper der Spermie. 
Rechts oben am Rand des Ejies liegt das etwas in ihn eingesunkene 
zweite Richtungskirperchen. Das kérnige Eizentrum, in welchem 
jetzt im Vergleich zu den Figuren 41 und 42 die roten spermio- 
genen Plasmosomen schon reicher und gleichmiissiger verteilt sind. 
ist etwas verlagert. Rechts neben ihm liegen weiblicher Vorkern. 
Spermienleib und unten der miinnliche Vorkern. Die Rindenzone 
des Eies ist reicher an spermiogenen wie oogenen Plasmosomen 
Zahlreiche klare Vakuolen sind sichtbar geworden, wiihrend dis 
osmierten glinzenden Dotterkiigelchen an Zahl abgenommen haben 
15. Stadien des Ausgleiches der bisher ungleichen Granulierung 
von Eimitte und Eirinde. 
Von den beiden Vorkernen ist nur der eine gezeichnet. Der andere 
sowie der Spermienkérper liegen an der mehr abgewandten Seit 
des zentralen Kérnerhaufens, aus welchem die vorhin dichter ge- 
driingten Gruppen roter spermiogener Granula in die Eirinde hinein 
verteilt worden sind. 
Links neben den beiden Vorkernen, die sich jetzt in die Eimitte ein- 
gestellt haben, ist noch ein Rest der vorhin grossen zentralen Kérner- 
kugel vorhanden. Uber dem mannlichen Vorkern liegt der nun 


deutlich kleinere Spermienkérper. Die klaren Vakuolen sind noch 


auffilliger geworden 
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Die beiden Vorkerne liegen dicht nebeneinander. In dem Zwischen- 
winkel fiallt eine Gruppe orangefarbener Granula auf und oberhalb 
von ihr der sehr verkleinerte Spermienkirper. Die Mischung der 
roten spermiogenen Plasmosomen und der schwarzen Eigranula ist 
fast im ganzen Querschnitt des befruchteten Kies eine nahezu 
gleichmiissige geworden, 

Ansicht der ersten Furchungsteilung des befruchteten Eies im 
Stadium des Muttersternes von dem einen Pol her. Die gleich- 
miissige Mischung spermiogener und oogener Plasmosomen ist ge- 
blieben. Das Zentrosom ist infolge einer geringen Differenzierung 
noch rot gefarbt. Der strahlige Hof orangefarbener Granula um- 
gibt dasselbe, und dann erst folgen im Umkreis die beiden mitein- 
ander gemischten Arten von Plasmosomen. 

Protilansicht der beiden ersten Blastomeren mit ihren blischen- 
formigen Kernen. Das Zentrosoma der einen Furchungszelle ist in 
Riickbildung begriffen, ebenso wie der strahlige Hof. Die gleich- 
miissige Mischung spermiogener und oogener Plasmosomen ist noch 
die gleiche wie in dem Stadium der beiden zentrierten Vorkerne 

Fig. 45). 

69. Auftreten des Zentrosomas in dem Zwischenwinkel | Fig. 65 
und 66) und die ersten Stadien seiner Teilung (Fig. 67—69). 
Alkohol-Essigsiure: differenzierte Fiirbung mit Molybdinhiimatoxylin. 


Tafel IX. 

25, 62-64, 70. Verteilung der Spermiengrundsubstanz und 
ihrer Mikrosomen bis zum Stadium von vier Blastomeren 
(Fig. 70). Die Fig. 21—25 stammen von Eiern, die mit Chrom- 
osmium nach Altmann konserviert sind; die iibrigen von solchen 
welche mit der Zenker-Spulerschen Fliissigkeit fixiert wurden, 
mit Ausnahme nur der Fig. 64, welche von einem mit Alkohol- 
chloroformessigsiiure fixierten Ei herriihirt. Die Fig. 21- 25, 62 
sind Kresyiviolettpraparate, alle anderen zeigen verschiedenartig 
ditterenzierte Molybdinhimatoxylinfirbungen. 


Tafel X. 

61. Alle Figuren stammen von Eiern, die mit Chromosmium fixiert 
wurden. Die schwarzen Punkte im Eidotter sind bei den Fig. 47-58 
die osmierten glinzenden Dotterkiigelchen. Die iibrigen Einzel- 
heiten des Keimbliischens (Fig. 47), der ersten Richtungsteilung 
Fig. 48—52), der zweiten Reifeteilung (Fig. 53—55), der Aus- 
stossung und Verlagerung des Glanzkérpers (Fig. 51 und 52), der 
beiden Vorkerne (Fig. 56—58) sind durch eine Firbung mit Coche- 
nillealaun sichtbar gemacht worden. Die Differenzierung der Vor- 
kerne, die Wanderung des Spermienrestes und die Vorgiinge im 
Zwischenwinkel (Fig. 59-61) sind dagegen durch diflerenzicrte 
Methylenblaufirbung sichtbar gemacht. 
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Literarische Rundschau. 


Praktikum der Zellenlehre. Von Dr. Paul Buchner. Privatdozent an det 
Universitat Miinchen. Erster Teil: Allgemeine Zellen- und Befruchtungs- 
lehre. 356 Seit. 160 Textfiguren. Berlin, Gebriider Borntriiger, 1915. 

In der Sammlung naturwissenschaftlicher Praktika aus dem Verlag 
der Gebriider Borntrager ist ein neuer Band erschienen, in welchem P. Buchner 
die allgemeine Zellen- und Befruchtungslehre in 20 Kapiteln behandelt. Der 

Verfasser beabsichtigt durch seine Darstellung den Leser mit den Fort- 

schritten, die in den letzten Jahren auf den behandelten Gebieten gemacht 

worden sind, durch eine Auswahl geeigneter Objekte und anschaulicher Be- 
schreibung derselben bekannt zu machen. Zum Plan des Buches ist er durch 
seine an der Miinchener Universitit gehaltenen praktischen Ubungen angeregt 
worden. Infolgedessen hat Buchner dem Ende jedes Kapitels einen be- 
sonderen Abschnitt unter dem Titel: Material und Technik, hinzugefiigt. 





in welchem er niitzliche Hinweise auf die geeignetesten Untersuchungsobjekte. iy 
ihre Beschaffung und Bearbeitung, sowie beachtenswerte technische Ratschlage 

gibt. In dem neu vorliegenden Praktikum sind die auf den Gebieten der 

Zellen- und Befruchtungslehre erzielten Fortschritte bis in die jiingste Zeit 
voll beriicksichtigt worden. Die 160 zum Teil farbigen Textfiguren sind in iD 
vorziiglicher Weise ausgefiihrt. Das durch klare Darstellung und geschickte 

Zusammentassung ausgezeichnete Buch kann jedem, der sich mit Unter- 

suchungen iiber Zellen- und Betruchtungslehre beschaftigen will, auf das 

Beste empfohlen werden. 


Die Elemente der Entwicklungslehre des Menschen und der Wirbeltiere 
Anleitung u. Repetitorium fiir Studierende und Arzte. Von Oscar Hertwig. 
Berlin. Fiinfte Auflage. 464 Seiten. 416 zum Teil farbige Textfiguren, 
Jena, Gustav Fischer, 1915 

In der jetzt vorliegenden fiinften Auflage des 1899 zuerst erschienenen 

Buches ist die Entwicklungsyveschichte des Menschen noch etwas eingehender, ii) 

als es friiher geschehen ist, beriicksichtigt worden. Namentlich hat der 

Abschnitt iiber die Eihiillen des Menschen wesentliche Veriinderungen erfahren. HH 

In demselben ist auch eine Ubersicht iiber die wichtigsten menschlichen ' 

Embryonen bis zum Ende des 2. Monats neu aufgenommen und die Zahl 4 

der Abbildungen derselben um 29 vermehrt worden. Die fiir den Chirurgen it 

wichtigen Missbildungen der Gaumengegend des Menschen wurden durch Auf- 
nahme von 3 neuen Figuren (Fig. 413, 414. 415) anschaulicher gemacht 


Lehrbuch der Enatwicklungsgeschichte des Menschen und der Wirbeltiere. 
Von Oscar Hertwig. Berlin. Zehnte umgearbeitete und erweitert: 
Auflage mit 696 teils farbigen Abbildungen im Text. 782 Seiten. Jena, 
Gustav Fischer, 1915. 
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Fast gleichzeitig mit den Elementen der Entwicklungslehre ist auch 
das umfangreiche Lehrbuch desselben Verfassers wiihrend des Krieges neu 
verlegt worden. Seit seinem Erscheinen im Jahre 1886 hat es jetzt die 
zehnte Auflage erfahren. Um trotz des erweiterten Inhalts den Umfang des 
Lehrbuchs nicht weiter anwachsen zu lassen, hat der Verfasser es als not- 
wendig erachtet, die Literaturiibersicht auf einen engeren Raum zu beschrinken, 
teils durch Streichung einzelner Nummern des alten Verzeichnisses, teils durch 
Abkiirzung der Zitate und durch einen mehr zusammengedringten Druck. 
Da der Verfasser einen grossen Wert auf die Auswahl geeigneter Abbildungen 
zur Veranschanlichung der im Text beschriebenen Entwicklungsvorgiinge legt, 
hat sich auch in dieser zehnten Auflage abermals die Zahl der teils farbig aus- 


getiihrten Textfiguren und zwar von 669 auf 696 vermehrt H 





















Das genealogische Netzwerk und seine Bedeutung 
fiir die Frage der monophyletischen oder der poly- 
phyletischen Abstammungshypothese. 

Von 


Oscar Hertwig. 





Hierzu 5 Textfiguren. 





Die Genealogie ist fiir naturwissenschaftliche Fragen eine 
noch sehr junge Wissenschaft. Erst in den letzten Jahrzehnten 
beginnt sie mehr beachtet zu werden, seitdem das Studium der 
Vererbung nach wissenschaftlichen Prinzipien betrieben wird. nach 
den Methoden, die wir dem Dominikanerménch Gregor Mendel 
verdanken. Um die oft sehr verwickelten Abstammungsverhilt- in 
nisse eines Organismus anschaulicher zu machen, bedient man 
sich nach dem Vorbild, welches die menschliche Familienforschung 
schon seit altersher gegeben hat, zweier graphischer Darstellungs- \ 
weisen, 1. des Stammbaums und 2. der Ahnentafel. 

l. Der Stammbaum. Das Bild eines Baumes gewinnt 
man, wenn man die Nachkommen festzustellen versucht, welche 
von einem friiheren Vorfahren abstammen. Man ist hierbei iiber- 
eingekommen, den Ahn, von dem man ausgeht, mit dem Buch- 
staben P (Parens), die von ihm abstammenden Individuen der 
naichsten Generation als F: und die von ihnen wieder herriihrenden 
Nachkommen als F2 und in derselben Weise weiter als Fs. F. 
zu bezeichnen. Der zum Ausgangspunkt genommene Ahn bildet 
dann den Stamm, von dem die Verbindungslinien zu den Nach- 
kommen der ersten, zweiten, dritten Generation als Aste erster, 4 
zweiter, dritter Ordnung und so weiter ausgehen. Fiir die wissen- Hig 
schaftliche Erforschung von Erblichkeitsverhaltnissen kann man 4 
sich der graphischen Darstellung eines Stammbaumes nur in be- 
schrinktem Mabe bedienen, namlich nur bei derjenigen Art der | 
Fortptlanzung, fiir welche der danische Forscher Johannsen i 
seit kurzem die Bezeichnung der ,reinen Linien* vorgeschlagen hat. | 

Eine Vermehrung der Organismen in reinen Linien kann 


entweder eine ungeschlechtliche sein und dann auf vegetativem 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 89. Abt. II. 15 
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Weg durch Sprossung, Knospung oder Parthenogenese erfolgen, 
oder sie kann auch auf geschlechtlicher Zeugung. auf der Ver- 
einigung weiblicher und mannlicher Keimzellen beruhen, dies aber 
nur in den seltenen Fallen, dass die beiden Geschlechter aut ein 
und demselben Individuum vereint sind, und dass nur Selbst- 
befruchtung stattfindet. Bei der Fortptlanzung in reinen Linien 
nehmen die Individuen der aufeinanderfolgenden CGenerationen 
ihren Ursprung immer nur aus ein und demselben Idioplasma. 
welches als Erbe des zum Ausgangspunkt genommenen Ahnen 
von einer auf die andere Generation tiberliefert wird. Das experi- 
mentelle Studium der reinen Linie, das Johannsen mit seinen 
beriihmten, an Bohnen ausgefiihrten Untersuchungen begonnen 
hat, verspricht in der Zukunft noch wichtig zu werden, um fest- 
zustellen, ob sich die erblichen Eigenschaften einer Art beein- 
flussen lassen, wenn ihre Entwicklung langere Zeit unter einer 
konsequent und planmissig durchgefiihrten Veranderung der Um- 
weltsfaktoren vor sich geht. 

2. Die Ahnentafel. Der Vermehrung in reinen Linien 
steht die zweite Art der Vermehrung entgegen, bei welcher sich 
die weiblichen und die manniichen Keimzellen von zwei ver- 
schiedenen Individuen vereinigen und die Grundlage fiir den 
kindlichen Organismus bilden. Da, je héher die Lebewesen organi- 
siert sind, um so mehr die einzelnen Individuen einer Art vari- 
ieren und erbliche Unterschiede untereinander darbieten. ent- 
spricht das kindliche Idioplasma, das bei der geschlechtlichen 
Fortptlanzung entsteht, weder dem vaterlichen, noch dem miitter- 
lichen in seinen Eigenschaften, sondern ist eine komplizierte 
Kombination, irgend eine Art Mischprodukt von beiden. bei 
Erblichkeitsstudien kann daher die Form des Stammbaums nicht 
mehr gebraucht werden, da sich der Ursprung eines geschlecht- 
lich erzeugten Individuums, je weiter wir in die Vergangenheit 
zuriickgehen oder seine Ascendenz verfolgen, auf eine immer 
grésser werdende Zahi von Vorfahren oder Ascendenten zuriick- 
fiihren lasst. Zu ihrer graphischen Darstellung bedient man sich 
in der Wissenschaft der Genealogie der Ahnentafel. 

Da bei der geschlechtlichen Zeugung jedes Individuum einen 
Vater und eine Mutter hat, so muss sich in der Reihe der Gene- 
rationen, die wir als Ai, Ae, As, Aa usw. unterscheiden wollen, 
die Zahl der Ahnen mit jeder weiter entfernten Generation ver- 
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doppein; wir erhalten also fiir Ai, Ae. As bis A, die Zahlenreihe 
2, 4, 8, 16. 32 usw. oder in anderer mathematischer Form aus- 
gedriickt die Zahlen 2°, 2%, 24, 2° bis 2". So betragt die Zahl 
der Ahnen, auf die zehnte Generation nach riickwarts verfolgt, 
schon 2'’ oder 1024; in der zwanzigsten (2°°) oder dreissigsten 
(2%°) Generation aber erhalten wir so riesenmiissig hohe Zahlen, 
dass wenn wir den Menschen als Beispiel nehmen. es keinem 
Zweifel unterliegen kann, so ungeheure Menschenmassen kénnen 
in keiner Veriode der Erdgeschichte gleichzeitig gelebt 
haben. 

Wie schon gleich bemerkt sei, werden wir eine Erklarung 
hierfiir im Anschluss an die Betrachtung des genealogischen Netz- 
werks und einiger aus ihm konstruierten Ahnentafeln in einem 
Verhaltnis finden, das in der Genealogie als Ahnenverlust 
bezeichnet wird. 

In alle verwickelten genealogischen Zusammenhange. die 
sich bei getrennt geschlechtlicher Zeugung und bei beschrankter 
Inzucht innerhalb einer Organismenart ergeben, liefert sowohl der 
Stammbaum wie die Ahnentafel nur einen teilweisen und daher 
wissenschaftlich ungeniigenden Einblick. 

Denn in der iiblichen Form des Stammbaums werden die 
Nachkommen von einem weiblichen Glied, das in eine andere 
Familie hineinheiratet, und dessen Nachkommen daher einen 
anderen Familiennamen tragen, unberiicksichtigt gelassen. Andern- 
falls wiirden sich die Verhaltnisse gar nicht in der Form eines 
sich verzweigenden Kaumes darstellen lassen. Die Ahnentafel 
dagegen gibt uns zwar Kenntnis von den zahllosen Ahnen, die 
an der Hervorbringung des Probandus in den aufeinanderfolgenden 
Generationen beteiligt gewesen sind, aber nicht von allen anderen 
Nachkommen, welche die aufgezihlten Ahnen ausser den zum 
Probandus direkt fiihrenden Linien auch sonst noch in den anderen 
mehr oder minder zahlreichen Linien ihrer Descendenz_her- 
vorgebracht haben. 

Nur eine Verbindung von Stammbaum und Ahnentafel kann 
uns ein erschdpfendes Bild von den iiusserst verwickelten genea- 
logischen Beziehungen geben, in denen die einzelnen Individuen 
einer Population (J ohannsen) infolge der zwischen ilnen statt- 
findenden Vermehrung durch geschlechtliche Zeugung und infolge 
der Vermischung ihrer erblichen Eigenschaften zueinander stehen. 
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In keinem der mir bekannten Biicher iiber Genealogie und 
iiber wissenschaftliche Vererbungslehre habe ich eine graphische 
Darstellung gefunden, welche alle Beziehungen der Descendenz 
und Ascendenz, also Stammbaum und Ahnentafel, in einem Bild 
zusammenzufassen sucht. Wahrscheinlich ist eine solche bisher 
fiir zu kompliziert und verwirrend gehalten worden. Sie ist aber 
durehfiihrbar und liefert eine Form der graphischen Darstellung, 
welche ich als das genealogische Netzwerk bezeichnen will. 
Sie ist zugleich die einzige Methode, welche ein wirklich er- 
schépfendes Bild von allen Verhialtnissen gibt, die bei der Genea- 
logie als einer Wissenschaft in Frage kommen. 

3. Das genealogische Netzwerk hat in Fig. 1 eine 
schematische Darstellung gefunden. Zu ihrer Grundlage habe 
ich, um die Verhaltnisse nicht allzu kompliziert zu gestalten, 
16 Familien angenommen, die in vorausgegangenen Zeiten in 
keiner nachweisbaren Verwandtschaft zueinander gestanden haben. 
Zu ihrer Unterscheidung sind sie mit den Buchstaben a, b, c. 
d usw. bis r bezeichnet worden. Die von den einzelnen Familien 
abstammenden Nachkommen sind durch Descendenzlinien ange- 
geben: dabei sind soleche weggelassen worden, die vor dem 
zeugungsfahigen Alter gestorben oder zu keiner Eheschliessung 
gelangt sind. Sollte auch ihre Aufnahme zur Vervollstandigung 
erwiinscht sein, so kénnte es durch Linien geschehen, die auf 
verschiedener Héhe je nach dem friiher oder spater erfolgten 
Tod der Nachkommen abbrechen. Ein Beispiel hierfiir ist bei 
der Familie ¢ zu finden. Die Descendenzlinien sind im Schema 
teils in punktierten, teils gestrichelten, teils ausgezogenen dickeren 
oder feineren Linien wiedergegeben. Es ist dies geschehen, um 
in dem Netzwerk der sich kreazenden und durcheinander ver- 
laufenden Descendenzlinien die Ahnen von dem in der obersten 
Reihe verzeichneten Probandus ec oder a oder b rascher aufzu- 
tinden. Sie liefern uns niamlich drei Beispiele fiir verschiedene 
Arten des sogenannten Ahnenverlusts. 

In dem Netzwerk sind die Personen, zwischen denen Ehen 
statttinden, als kleine (Juadrate besonders markiert und zwar als 
schwarze (Juadrate fiir das méannliche und als weisse fiir das 
weibliche Geschlecht. Die zu neuen Familien verbundenen Per- 
sonen, zu denen die Descendenzlinien von der Elterngeneration 
hinziehen, sind paarweise dicht zusammengestellt und als Zeichen 
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der Eheschliessung durch zwei kurze Linien verbunden, die einen 
Winkel bilden, von dessen Spitze die neuen Descendenzlinien der 
nachsten Generation ausgehen. Wie bei der iiblichen Anfertigung 
der Ahnentafel finden in allen Paaren die mannlichen Personen 
immer links von den weiblichen ihren Platz. 
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Fig. 1. 


Schema eines genealogischen Netzwerks 
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Obwohl die Eheschliessungen zwischen den Descendenten 
der zum Ausgang gewihiten Familien a—r zu _ verschiedenen 
Zeiten stattfinden, sind sie zur Vereinfachung der graphischen 
Darstellung und zur Gewinnung einer besseren Ubersicht zeitlich 
zusammengezogen, also gleichsam auf eine Ebene projiziert, und 
ebenso ist es bei den Eheschliessungen in der zweiten, dritten 
und vierten Generation geschehen. Die im Schema dargestellten 
vier Generationen Fi, Fe, Fs, Fs, die man auf der linken Seite 
von Fig. 1 angegeben findet, sind daher wie vier Stockwerke iiber 
der Stammgeneration (VP), die das Fundament liefert, aufgefiihrt. 

Je nach der Geschlechtswahl finden innerhalb einer Popu- 
lation die ehelichen Verbindungen zwischen den Kindern der 
einzelnen Familien bald in dieser, bald in jener Richtung regellos 
statt. Daher miissen bei der graphischen Wiedergabe dieser Ver- 
haltnisse in Fig. 1 die Descendenzlinien, welche von den Familien 
der einen zu denen der nachsten Generation fiihren, sich in allen 
méglichen Richtungen schneiden. So entsteht das Bild eines 
komplizierten Netzwerks, in welchem die einzelnen Familien gleich- 
sam die Knoten bilden. Denn zu ihnen fiihren einerseits die 
Descendenzlinien der in der vorausgehenden Generation erzeugten 

¢ Personen (z. B. von P zu F;) hin, anderer- 
is “pe , . seits strahlen von ihnen je nac h der Zahl 

\ oy ae der in der Ehe erzeugten Nachkommen 

\ \Y wieder neue Descendenzlinien zu den 
“9 ‘: ‘ ehelich verbundenen Paaren der nach- 
folgenden Generation (also von Fi zu 
Fe usw.) aus. 

Wenn schon die Ausarbeitung des 
Stammbaums oder der Ahnentafel einer 
Familie fiir den Genealogen mit grossen 
Schwierigkeiten bei der Feststellung der 
erforderlichen Tatsachen verbunden ist, 
so ist dies noch viel mehr bei der Aus- 

° arbeitung eines genealogischen Netz- 

wig 3. werks der Fall, weil hier ein viel grésseres 

\ut Grund des genea- Material yon Tatsachen zu bewaltigen 
logischen Netzwerks zu- . “ ’ : : 

ist. Aber ausfiihrbar ist die Aufgabe, 


sammengestellter Stamm- : Sie 
baum der Nachkommen von WO €S sich um einen beschrankten Kreis 
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c aus der Reihe P der Fig.1. von Personen handelt. So wiirde sich 
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in dieser Weise wohl die Genealogie einer nur aus wenigen 
Familien bestehenden Bevélkerung zum Beispiel eines abgelegenen 
Gebirgsdorfes oder einer kleinen vom Verkehr isolierten Insel be- 
arbeiten lassen, wo Eheschliessungen in der Regel nur innerhalb 
des engeren Kreises statttinden, oder auch bei Familien. bei denen 
durch Sitte und Hausgesetze die Eheschliessung auf die Auswahl 
zwischen Ebenbiirtigen beschrankt ist. 

Einen sehr verdienstvollen und beachtenswerten Versuch in 
dieser Richtung hat kiirzlich der schwedische Arzt Dr. H. Lund- 
borg gemacht. Er hat wahrend vieler Jahre genealogische 
Erblichkeitsforschungen in dem Distrikt Blekinje angestellt und 
in einem grossen zweibindigen Werk unter dem Titel: Medizinisch- 
biologische Familienforschungen innerhalb eines 2232 képfigen 
bauerngeschlechts in Schweden (Gustav Fischer, Jena) 1913 ver- 
Offentlicht. Die graphischen Darstellungen sind in ihm noch in 
der alten iiblichen Weise ausgefiibrt. 

Das genealogische Netzwerk gewahrt uns den vollkommensten 
Einblick in alle Verhaltnisse der Descendenz, der Ascendenz und 
des bei dieser in verschiedener Weise erfolgenden Ahnenverlustes. 
Es bietet uns daher eine feste Grundlage fiir die Ausarbeitung 
von Stammbaéumen und Ahnentafeln. So erhalten wir die Stamm- 
biume der 16 Familien a bis r, wenn wir fiir jede getrennt auf 
Grand der Descendenzlinien die Nachkommen feststellen, die in 
den Generationen F; bis Fs erzeugt worden und zur Griindung 
neuer Familien gelangt sind. Als Beispiel (Texttig. 1 kann der 
Stammbaum der Familie ¢ dienen. Von ihr sind 4 Kinder her- 
vorgegangen, von denen zwei friih gestorben sind, dagegen 2. 
eine Tochter und ein Sohn, 2 Ehen in der Fi-Generation ge- 
schlossen haben. Wenn wir nur die einzige miinnliche Linie 
weiter verfolgen, so entstammen derselben als F2-Generation ein 
Sohn und zwei Téchter, die wieder Familien gegriindet haben. 
In derselben Weise lisst sich die Descendenz fiir die folgenden 
Generationen Fs; und Fy, feststellen. So kommt der in Fig. 2 
dargestellte Stammbaum zustande. Ein Blick auf denselben lehrt 
uns. dass die mannliche Linie wahrend zweier Generationen nur 
in je einer Familie fortbestanden hat, dann aber in der Fs3- und 
I'y-Generation auf 3 und 5 Familien angewachsen ist. 

In derselben Weise kénnen wir leicht auf der Grundlage 
des genealogischen Netzwerkes (Fig. 1) die Ahnentafeln fiir die 
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Kinder der 20 Familien konstruieren, aus denen sich die F,- 
Generation zusammensetzt. Die Ahnenprobe, wie man das Ver- 
fahren in der Genealogie nennt, soll fiir 3 Personen, die als a. 
b und ¢ unterschieden und in der obersten Reihe der Fig. 1 ver- 
zeichnet sind, ausgefiihrt werden. 

a 
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Fig. 3. 


Auf Grund des genealogischen Netzwerks der Fig. 1 konstruierte Ahnentafel 
des Probandus a. 


Zu dem Zweck miissen wir die Descendenzlinien von a, b, 
c in die Vergangenheit zuriickverfolgen, um Vater und Mutter. 
Grossvater und Grossmutter von vaterlicher und miitterlicher 
Seite und so fort zu ermitteln. Bei dieser Betrachtungsweise, 
die in umgekehrter Richtung angesteilt wird, werden die als 
Stockwerke iibereinander angeordneten Generationen als erste, 
zweite, dritte Alnengeneration usw. bezeichnet, wie es auf der 
rechten Seite des Schemas durch die Buchstaben A: bis As an- 
gegeben ist. Um auf der Tafel die einzelnen Ahnen nach einem 
bestimmten System in gleichartiger Weise anzuordnen, sind die 
Genealogen iibereingekommen, dass von den durch Ehe ver- 
bundenen Personen der Mann stets den Platz links von seiner 
Frau einnimmt, wie es auch bei der Anfertigung des genea- 
logischen Netzwerkes von mir durehgefiihrt worden ist. Dann 
kann man den einzelnen Personen in jeder genealogischen Reihe 
(A:, Ae—A,) eine Ordnungszahl mit 1, 2, 3, 4 und so fort geben. 
Die Viter erhalten mithin stets die ungeraden Zahlen (1, 3, 5, 
7 usw.), die Miitter die geraden (2, 4, 8, 10 usw.). Bei Beachtung 
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dieser Vorschrift lasst sich die Stellung einer jeden Person im 
System der Alinen, wie der um die genealogische Forschung ver- 
diente Historiker Ottokar Lorenz auseinandersetzt, durch einen 
Bruch ausdriicken, in welchem die Anzahl der zu einer Gene- 
rationenreihe gehdrigen Ahnen den Zahler und die Ordnungszahl. 
welche ein Ahn in der Reihe fiihrt, den Nenner liefert. Der 
Bruch *s bedeutet also die achte Person in der Generation 
von 8 Ahnen, der Bruch '*5 die fiinfte Person in der Generation 
von 16 Ahnen. In Fig. 3 sind '/; bis '/s vaterliche, '*/9 bis 
‘616 miitterliche Ahnen der Ag-Generation. Wenn wir aus dem 
genealogischen Netzwerk (Fig. 1) durch Verfolgung der Descen- 
denzlinien des Probandus a oder b oder c zu den Eltern. von 
diesen zu den Grosseltern, von hier wieder zu den Urgross- 
eltern, also von A: zu Az, von Av zu As usw. die Ahnentafeln in 
iiblicher Weise (Fig. 3, 4,5) herauszukonstruieren suchen und dabei 
die oben gegebene Regel der Anordnung befolgen, so ergibt sich 
bei Entwirrung des Netzwerks die richtige Stellung fiir jedes 
einzelne Paar in jeder Reihe ganz von selbst. und es nehmen 
dabei die vaterlichen Ahnen die linke, die miitterlichen die rechte 
Halfte der Tafel ein. 

Wenn wir nach diesen Vorbemerkungen zur genaueren Er- 
klarung der Figuren 3—5 iibergehen, so sind dieselben als Bei- 
spiele von mir so ausgewahlt worden, dass sie drei verschiedene 
Garade des schon friiher erwihnten Ahnenverlustes darstellen. Ein 
Alnenverlust tritt um so mehr ein, je mehr Verwandtenheiraten 
unter den Ahnen vorgekommen sind. Wenn diese sich nicht nach- 
weisen lassen, so zeigt uns die Ahnentafel, wie schon friiher be- 
sprochen wurde, eine Verdoppelung in jeder weiter zuriickliegenden 
Generation nach der Formel 2%, 2°, 2* bis 2". Ein Beispiel hierfiir 
bietet uns die Ahnentafel von a (Fig. 3). In ihr findet sich keine 
Verwandtschaft zwischen den Personen, die in der Ai- bis As- 
Generation Ehen untereinander geschlossen haben. Um _ die 
Descendenzlinien von a schon im genealogischen Netzwerk (Fig. 1) 
leicht aufzufinden, sind sie besonders kraftig und schwarz aus- 
gezogen. Wir sehen auf einen Blick, dass sie schliesslich auf die 
Ahnen der vierten Generation hinfiihren, die den 16 Familien 
a bis r entstammen, von denen wir angenommen haben, dass sie 
untereinander nicht verwandt sind. In der Ai-Generation ergibt 
also die Ahnenprobe die volle Zahl von 2* oder 16 Personen. 
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deren Verschiedenheit auch durch die Buchstaben a bis r zum 
Ausdruck kommt. Aus dem genealogischen Netzwerk heraus- 
konstruiert nimmt die Ahnentafel die iibliche Form an, wie sie 
uns Fig. 3 zeigt. 

Einen Fall von Ahnenverlust liefert uns die Analyse vom 
Probandus b (Fig. 1), dessen Descendenzlinien im genealogischen 
Netzwerk als unterbrochene Striche kenntlich gemacht sind. Diese 
fiihren uns in der zweiten Generation zu den Grossvatern von 
viterlicher und miitterlicher Seite, zu b und i. Sie haben zwei 
Schwestern n aus der Familie no*, die mit einem Stern hervor- 
gehoben ist, geheiratet. Also haben die beiden Grossmiitter, als 
schwestern, dieselben Ahnen und zwar in der As-Generation die 
Personen n, p, 0. r. Dieselben treten in der Ahnentafel von b 
doppelt auf, sowohl unter der viterlichen als auch unter der 
miitterlichen Ascendenz. Von der mathematisch gefundenen Zahl 
der Ahnen miissen also 4, da sie sonst doppelt gezihit wiirden, 
in Abzug gebracht werden. Es betragt in der vierten Generation 
im Fall b die Zahl der Ahnen anstatt 16 nur 12 infolge des 
durch Verwandtenheirat herbeigefiihrten Ahnenverlustes. 
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Fig. 4. 
Auf Grund des genealogischen Netzwerks der Fig. 1 zusammengestellte 
Ahnentafel des Probandus b. 


Wenn man auch hier aus dem genealogischen Netzwerk sich 
die tibliche Form der Ahnentafel konstruiert, so tritt der Ahnen- 
verlust noch deutlicher hervor (Fig. 4). Die beiden mit einem 
Stern bezeichneten Grossmiitter n haben, da sie Schwestern sind. 
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dieselben Vorfahren. In der dritten Generation sind */3 und %/s 
dieselben Personen wie */7 und °/s. Der Ahnenverlust betriagt 2. 
Anstatt 8 Ahnen sind in Wirklichkeit nur 6 vorhanden. In der 
Ay-Generation kommen die Buchstaben n, p, 0, r links und rechts 
der Medianebene, mithin doppelt vor. Von 16 ist die Zahl der 
wirklichen Ahnen auf 12 gesunken: oder in einer allgemeinen 
lormel ausgedriickt: es betragt der Ahnenverlust in jeder weiter 
zuriickliegenden Generation das Doppelte wie in der vorher- 
cvehenden. 








so 
Lom 


Fig. 5. 
\hnentafel des im genealogischen Netzwerk der Fig. 1 aufgefiihrten Probandus c. 


Noch viel grésser als in b ist der Ahnenverlust in dem 
dritten beispiel c. Er ist hier, wie sich aus dem genealogischen 
Netzwerk (Fig. 1) ablesen lasst, dadurch entstanden, dass in der 
Av-Generation sich zwei Bbriider c mit zwei Schwestern o ver- 
heiratet haben. Dann hat zwischen zwei aus diesen Familien 
erzeugten Kindern, die als Vetter und Base doppelt miteinander 
verwandt sind, eine Ehe stattgefunden, deren Abkémmling der 
Probandus c ist. Die zwei Briider c sind Descendenten aus der 
Familie eg, die zwei Schwestern ans der Familie ol. Bei Auf- 
stellung einer Ahnentafel (Fig. 5) in der bekannten Weise ist 
der hier eingetretene Ahnenverlust noch deutlicher zu iiberblicken. 
Denn in der As-Generation sind ¢, g, 0, | links genau dieselben 
Personen wie in der weiblichen Linie rechts. Anstatt der sich 
rechnungsmissig ergebenden 8 sind nur 4 Ahnen wirklich vor- 
handen. In der Aa-Generation hat sich der Ahnenverlust von 4 
auf 8 erhéht. Anstatt 16 betragt die Zahl der Abnen 8. Auf 
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der linken wie auf der rechten Seite der Ahnentafel finden sich 
dieselben Personen, die mit den Buchstaben c, d, g, h, 0, r, 1, 
m bezeichnet sind. In dem Beispiel ¢ ist also der Ahnenverlust 
doppelt so gross als in b. 

Als ein Vorzug des genealogischen Netzwerks muss endlich 
noch hervorgehoben werden, dass in ihm durch graphische Dar- 
stellung ein Einblick in verwandtschaftliche Verhaltnisse gewonnen 
wird, in welchen die einzelnen Personen der vaterlichen zu denen 
der miitterlichen Ascendenz stehen. Auf der Ahnentafel geht 
dies aus der Stellung und Bezifferung der Personen im System 
der Ahnen nicht hervor. Aus Fig. 4 ist nicht zu ersehen, dass 
‘2 und */, Schwestern aus derselben Familie sind, dass ferner 
‘s und */, auf der einen Seite dieselbe Familie ist wie */7 und 
‘ss auf der anderen. Ebenso ist aus Fig. 5 nicht direkt abzu- 
lesen, dass */; und */3 zwei Briider aus der Familie eg und dass 
‘lo und *4 zwei Schwestern aus der Familie ol sind. Erst durch 
einen erlauternden Text miissen diese Verwandtschaftsverhaltnisse 
klargestellt werden. Dagegen lassen sie sich aus der graphischen 
Darstellung des genealogischen Netzwerks direkt ablesen. Denn 
dass die Grossmiitter des Probandus b von vaterlicher und miitter- 
licher Seite, nimlich die weiblichen Personen in den Familien (bn) 
und (in) der As-Generation zwei Schwestern sind, ergibt sich so- 
fort. wenn wir ihre Descendenzlinien in die As-Generation zuriick- 
verfolgen; dann sieht man, dass sie beide von der mit einem 
Stern bezeichneten Familie no* abstammen. Ebenso erfaihrt man 
im Fall c, dass sowohl in der vaterlichen wie in der miitterlichen 
Ascendenz die beiden Grossviter zwei briider und die beiden 
Girossmiitter zwei Schwestern sind. Denn von den beiden Gross- 
vitern der beiden Familien co in der Ae-Generation fiihren die 
nach As zuriickverfolgten Descendenzlinien auf die mit einem 
Kreuz hervorgehobene Familie eg+ und von den beiden Gross- 
miittern derselben Familien auf die Familie ol* zuriick. Zwei 
Briider haben also unter den Vorfahren von ¢c in der Ag-Gene- 
ration zwei Schwestern geheiratet. 

Eine besondere Rechtfertigung verlangt jetzt noch die raum- 
liche Anordnung, welche ich den durch Zeugung auseinander her- 
vorgehenden Generationen bei meinen graphischen Darstellungen 
gegeben habe. Mir scheint es das natiirlichste zu sein, die der 
Gegenwart angehdrende lebende (ieneration von Individuen die 
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oberste Stelle im genealogischen System einnehmen zu lassen. 
Sie bildet ja die Grundlage oder das Fundament, auf welchem 
die zukiinftigen, durch neue Zeugungen entstehenden Generationen 
sich erheben werden, ebenso wie sie selbst auf der Grundlage 
ihrer Ahnengenerationen entstanden ist. Wenn wir also die Gene- 
rationen der Individuen, die im Lebensprozess der Art aufein- 
ander gefolgt sind, gleichsam in iibereinander gelagerten Schichten 
unordnen, so miissen sie, je mehr sie der Vergangenheit ange- 
héren, eine umso tiefere Stelle in der Schichtenfolge oder in der 
Etagenanordnung des genealogischen Netzwerks erhalten. 

Wenn in diesem Punkt eine Finigung erzielt ist, so ergibt 
sich die raéumliche Anordnung der Generationen im Stammbaum 
und in der Ahnentafel von selbst. Im Stammbaum zahlen wir 
sie von unten nach oben, indem wir von einem mehr oder minder 
entfernten Vorfahren als P ausgehen und seine Descendenz oder 
seine Nachkommen als Fi, Fe, Fs, Fs usw. bezeichnen, wie es 
linkerseits vom Netzwerk der Fig. 1 angegeben ist. In graphischer 
Darstellung erhalten wir das Bild eines Baumes, von dessen 
Stamm (P) Aste und Zweige erster. zweiter, dritter Ordnung nach 
oben hervorwachsen. Die fiir Zwecke der Systematik angefertigten 
hypothetischen Stammbiume fiir das Tier- und Pflanzenreich sind 
in dieser Weise angefertigt. 

Bei der Konstruktion der Ahnentafel dagegen zahlen wir 
die Generafionen der Vortahren oder Ascendenz in umgekehrter 
Richtung als beim Stammbaum, von oben nach unten, wie es am 
rechten Rand von Fig. 1 angegeben ist, also A:, Ae, As, Ag. As 
usw. Daher wird der Baum, den man bei der graphischen Dar- 
stellung auch auf der Ahnentafel erhalt, ein umgekehrter Baum. 
dessen Stamm nach oben, dessen Verzweigungen nach unten ge- 
richtet sind; besser ist hierfiir natiirlich der Vergleich mit einem 
Wurzelwerk geeignet, das sich dichotom verzweigt und in den 
Boden der Vergangenheit in immer gréssere Tiefen hineinwichst. 

Die von mir gewahlte Orientierung von Stammbaum und 
von Ahnentafel weicht von dem iiblichen Verfahren in der Familien- 
forschung ab, findet aber wohl ihre geniigende Begriindung in 
den angefiihrten Gesichtspunkten; auch rechtfertigt sie sich schon 
durch den Umstand, dass die Rekonstruktionen des Stammbaums 
(Fig. 2) und der Ahnentafeln (Fig. 3—5) aus dem genealogischen 
Netzwerk der Fig. 1 zu ihr direkt hinfihren. 
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Zum Schluss meiner Mitteilung ,Uber eine neue Form der 
graphischen Darstellung fiir Studien der Genealogie und Erblich- 
keit“ sei mir noch ein kurzer Hinweis auf eine mit den voraus- 
gegangenen betrachtungen in engem Zusammenhang stehende 
aktuelle Streitfrage in der Entwicklungslehre der Organismen 
gestattet. Sie betrifft: 


Die monophyletische oder polyphyletische 
Descendenz der Spezies. 

Es lassen sich nimlich die Ergebnisse der wissenschaftlichen 
Genealogie und die Vorstellung des genealogischen Netzwerks, 
zu welcher uns die Untersuchung der Vermehrungsweise der 
Organismen mit geschlechtlicher Fortptlanzung fiihrt, nicht in 
EKinklang bringen mit verschiedenen Lehren, welche durch den 
Darwinismus grossgezogen worden sind: sie stehen vielmehr in 
einem offenbaren Widerspruch zu denselben. Bekanntlich nehmen 
die meisten und einflussreichsten Anhinger Darwins die soge- 
nannte monophyletische Descendenzhypothese, die Abstammung 
der Individuen gleicher Art von einem gemeinsamen Stammvater 
der Art an; dagegen lassen sie den Ursprung einer Art aus einer 
grosseren Anzahl nicht verwandter Stammviter oder die poly- 
phyletische Descendenz nur ausnalimsweise und nur fiir die 
niedersten Lebewesen gelten. Es war daher eine Zeitlang in 
der Zoologie Mode geworden, sich das System der Organismen 
unter der Form eines Stammbaums vorzustellen. 

Schon 1898 hat hierzu der Historiker Ottokar Lorenz’) 
mit vollem Recht bemerkt: ,Fiir die Naturforschung ergeben sich 
aus der Betrachtung der Ahnentafel jedes einzelnen Individuums 
gewisse Probleme, deren Lésung vielleicht kaum noch in Betracht 
gezogen ist. Denn wenn die Ahnenforschung des Menschen zu 
einer unendlichen Vielheit von Individuen fiihrt, so kann der 
Descendenzlehre umgekehrt die Frage nicht erspart bleiben, wie 
der Ubergang der Arten von einer Form zur anderen gedacht 
werden kann, wenn die Genealogie doch lehrt, dass jedes Indi- 
viduum eine unendliche Menge von gleichartigen und gleichzeitig 
zeugenden Ahnen voraussetzt und die Vorstellung einer Ab- 
stammung des Menschen durch Zeugungen eines Paares an der 


‘') Lorenz, Ottokar: Lehrbuch der gesamten wissenschaftlichen 
Genealogie, Stammbaum und Ahnentafel. Berlin 1898. 
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unzweifelhaft feststehenden Tatsache scheitern muss, dass jedes 
einzelne Dasein vielmehr eine unendliche Zahl von Adams und 
Evas zur Bedingung hat. Die Einheitlichkeit des Abstammungs- 
prinzips steht daher zunichst im vollen Widerspruch zu den genea- 
logischen Beobachtungen.* 

Der Gedanke ist unzweifelhaft richtig. Denn da jeder jetzt 
lebende Reprasentant einer Art, sofern ihre Erhaltung auf ge- 
schlechtlicher Zeugung beruht, das Endprodukt einer Unzahl von 
Abnenreihen ist, so ist sein Ursprung, um ein bild zu gebrauchen, 
gleichsam durch ein dichotom verzweigtes Wurzelwerk in dem 
Boden der Vergangenheit verankert. Genealogisch kann von 
einer Ableitung von einem einzigen, vor Urzeiten lebenden Stamm- 
ahn gar nicht die Rede sein. Alles spricht hier zugunsten der 
Hypothese einer polyphyletischen Descendenz der Organismen, 
nichts fiir eine monophyletische Descendenz derselben. 

Ferner liefert einzig und allein die Form des genealogischen 
Netzwerks fiir eine Untersuchung der wichtigen Verhaltnisse der 
Erblichkeit und fiir die hierdurch hervorgerufenen Veranderungen 
der geschlechtlich erzeugten Individuen eine wissenschaftliche 
Grundlage. Denn es darf bei Hypothesen iiber die Entstehung 
neuer Arten nicht iibersehen werden, dass die Nachkommenschaft 
eines jeden Geschlechtspaares mit anderen Generationsreihen der- 
selben Spezies geschlechtliche Verbindungen in den verschieden- 
artigsten Kombinationen eingehen kann. Hieraus ergeben sich 
in Fragen der Erblichkeit die kompliziertesten Vorgange, die 
sich innerhalb eines von einer Art bevélkerten Bezirkes oder 
innerhalb einer Population ,nach der Ausdrucksweise des dinischen 
Forschers Johannsen* abspielen. 

Da die einzelnen Individuen einer Population, namentlich 
wenn es sich um eine hoch organisierte Spezies, zum Beispiel 
den Menschen, handelt, stets in vielen, mehr oder minder gering- 
fiigigen Merkmalen voneinander variieren, so ist mit jeder Ver- 
bindung zweier genealogischer Linien eine Neukombination der 
individuellen Merkmale der Erzeuger in ihren Descendenten die 
notwendige Folge. Fiir die Lehre von der Artbildung enthiillt 
sich hieraus bei vorurteilslosem Nachdenken die grosse Schwierig- 
keit des ganzen Problems. Es sei nur auf die von Mendel und 
seinen Nachfolgern ermittelten Regeln und auf die zahlreichen 
neuen Lebensformen hingewiesen, die bei Di-, Tri- und Poly- 
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hybriden durch die verschiedenen Kombinationen der variierenden 
Merkmale in der ersten und den folgenden Generationen gesetz- 
massig und unabhingig vom Zufall entstehen. 

Angesichts solcher Tatsachen ist es gar nicht denkbar, dass 
eine zufillig auftretende Variation eines einzelnen Individuums, 
weil sie um ein kleines Differential zweckmassiger als die iibrigen 
organisiert ist, iinen gegeniiber einen ausschlaggebenden Selektions- 
wert besitzen und sie deswegen im Kampf ums Dasein verdrangen 
sollte. Denn abgesehen von vielen anderen Griinden, auf die ich 
hier nicht eingehen will, kann eine Reinzucht des Merkmals in 
der Nachkommenschaft schon im Hinblick auf die stets wieder 
von neuem eintretenden Kombinationen mit anders beschaffenen 
Descendenzlinien gar nicht statttinden. Also kann auf diesem Weg 
die auf dem Zufall gegriindete Selektionstheorie von Darwin, 
namentlich in der von Weismann verscharften Fassung, eine 
neue Artbildung iiberhaupt nicht zustande bringen. In einem 
genealogischen Netzwerk kénnen nur Ursachen, die gesetzmissig 
und in langerer Dauer mehr oder minder auf alle Glieder einer 
Population einwirken, in ihnen bestimmt gerichtete Veranderungen 
hervorrufen, die fiir die Artbildung von Bedeutung sind: sie 
miissen hierbei die erblichen Grundlagen der Art oder ihr Idio- 
plasma in vielen Individuen treffen. So weisen unsere Be- 
obachtungen tiber die Genealogie der Organismen nicht auf eine 
monophyletische Entstehung der Art auf Grund der Zufallstheorie, 
sondern auf eine polyphyletische Descendenz unter der Wirkung 
von Naturgesetzmissigkeiten und unter Preisgabe der Natural 
Selection hin.’) Einen ahnlichen Standpunkt hat schon der ver- 
storbene Nageli in seinem bekannten, 1884 erschienenen Werke 
iiber Abstammungslehre eingenommen. 


') Meine in diesen wenigen Bemerkungen kurz angedeutete, ablehnende 


Stellung zu einigen Hauptlehren des Darwinismus, besonders in der von 
Weismann schirfer geprigten Form, habe ich, gestiitzt auf die umfassenden 
und vielseitigen Fortschritte der modernen biologischen Forschung, ausfiihr- 
lich begriindet in einem soeben erschienenen, in 16 Kapitel eingeteilten Buch: 
.Das Werden der Organismen. Eine Widerlegung von Darwins 
Zufallstheorie. Mit 115 Abbildungen. Jena 1916. Verlag von Gustav 
Fischer 
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. Tausend Dinge, die unserer beschriink- 
ten Einsicht als unméglich erschienen, 
haben sich eben doch als tatsachlich 
sich ereignend herausgestellt. Es kummt 
vielmehr auf die richtige Fragestellung 
an... .* (A. Lang: Uber Vererbungs- 
versuche, 1909, S. 67.) 


1. Einleitung. 


Das bekannte Werk Richard Semons’, welches sich mit 
dem Problem der Vererbung ,erworbener Eigenschaften* befasst, 
hat mich zu Uberlegungen angeregt und gewisse Gedanken aus- 
geliést, die im folgenden eingehender darzustellen sind. Es geht 
auf Probleme ein, die bekannterweise ersten wissenschaftlichen 
Ranges sind, die aber wegen ihrer Strittigkeit immer noch einer 
weiteren Diskussion und theoretischen Fassung bediirfen. Es wird 
mancherseits mit gewissem Recht hervorgehoben, dass in einer 
strittigen Frage die Tatsachen vor allemzu entscheiden 
und das letzte Wort zu sprechen haben und man koénnte 
der Richtigkeit dieser Behauptung nichts vorwerfen, wenn unsere 


wissenschaftliche Arbeit derart ware, dass die Tatsachen selbst, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.s9. Abt. IT. 16 
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wenigstens in manchen Fallen, das theoretisch-hypothetische Moment 
unserer Arbeit iiberfliissig machen sollten. Nun gibt es aber so 
einen Fall iiberhaupt nicht, denn jede Tatsache gewinnt ihren 
Wert erst dann, wenn sie dem Gebaude der betretfenden Wissen- 
schalt eingefiigt ist und diese Einfiigung kann bekannterweise 
nur aut dem Wege einer theoretischen, synthetischen Verkniipfung 
mit anderen Tatsachen, Begriffen und Theorien zustande kommen. 
So lange diese Einfiigung ausbleibt, gehéren ,blosse* Tatsachen 
einer Wissenschaft nicht an, sie sind fiir die Wissenschaft wertlos. 
Ist nun die theoretische Einfiigung einer Tatsache bei jeder 
wissenschaftlichen Arbeit eine conditio sine qua non, so muss 
dabei der grésste Nachdruck darauf gelegt sein, dass diese Ein- 
tiigung richtig sei, das ist, dass sie der nicht zu erfassenden 
Wirklichkeit womdglich nahe komme. Aus diesem ,wo méglich* 
ergibt sich aber eine gewisse Willkiirlichkeit und Unsicherheit 
der Ejinfiigung. wie auch die Relativitét des Wertes, welcher 
einer gewissen Tatsache auf Grund dieser Einfiigung beigemessen 
wurde. Es heisst also dann weiterarbeiten, um durch neue 
Problemfassungen die erwihnten Mangel auf ein Minimum zu 
reduzieren. 

Semon hat es eben auf meisterhafte Weise verstanden, 
durch Eintihrung neuer und Ausmerzung alter begriffe, deren 
Eindeutigkeit viel zu wiinschen liess, dem Problem der Vererbung 
.erworbener Eigenschaften* eine logisch strengere Formulierung 
yu geben und von ihr ausgehend, den betretfenden Tatsachen 
ihren richtigen Wert beizumessen, wodurch eine Basis zur weiteren 
kritisch-theoretischen Ausarbeitung dieser Frage geschatien wurde. 
Wir beabsichtigen nun im Anschlusse an seine Arbeit. auf die 
neu seitens Semon aufgestellten. wie auch auf manche dltere 
seinerseits akzeptierte Begriffe einzugehen, um auf ihre Rela- 
tivitat und die sich daraus ergebenden Konsequenzen hinzuweisen. 
Hernach werden wir uns dem Problem der .somatischen Induk- 
tion*® zuwenden und versuchen, ob sich nicht eime allgemeine 
Regel aufstellen lasst. nach welcher, wenn die zu erédrternden 
Bedingungen in den Tatsachen vorliegen, eine somatische Induktion 


anzunehmen ist. Diese Uberlegungen werden uns dem Problem 
der direkten und parallelen Induktion naher bringen, wobei zu 
erwagen sein wird. unter welchen Bedingungen diese Induktionen 
moglich sind. Im folgenden befassen wir uns mit den Begriffen 
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somatische Induktion und Vererbung und diskutieren ihr gegen- 
seitiges Verhiltnis. Durch dieses Vorgehen wird die theoretische 
Kinfigung mancher Tatsachen eine gewisse Anderung erfahren, 
die. wie wir hoffen. zur besseren Erkenntnis ihres Wertes fiir 
die in Betracht kommenden Probleme beitragen wird. 


2. Voraussetzungen des Problems. 


In der rage nach der Vererbung .erworbener EFigenschaften”. 
oder besser gesagt. erworbener Reaktionsfahigkeiten (Semon. 
Reaktionsnormen, Woltereck), bedienen wir uns auf jedem 
Schritt und Tritt eines Begriffes, welcher in den Worten ,erwor- 
bene Reaktionsfahigkeit* enthalten ist. Es ist nun leicht ver- 
stiindlich. dass es schon vielen daran gelegen war. diesen Begriff 
richtig zu formulieren, um in einem konkreten Falle eine erworbene 
Reaktionsfahigkeit von einer nicht erworbenen, also vererbten. 
unterscheiden zu kénnen und die eventuelle Verwechselung zweier 
verschiedener VPhianomene, der Vererbung erworbener mit der 
Vererbung vererbter Reaktionsfahigkeiten zu vermeiden. Wenn 
ein Organismus, unter dem Einflusse eines fusseren Faktors. eine 
Reaktionsfahigkeit erwirbt, so kann dies im gelaufigen und richtigen 
Sinne der Worte nur soviel heissen, dass er eine Reaktions- 
fahigkeit gewinnt, die in ihm friiher nicht vorhanden war und 
somit fiir ihn neu ist. Die Erwerbung oder G:ewinnung einer 
Reaktionsfahigkeit kénnen wir uns im Organismus nur als einen 
Entwicklungsvorgang vorstellen, der in ihm Neues in struktureller 
und funktioneller Hinsicht hervorbringt. Setzen wir Erwerbung 
einer Reaktionsfahigkeit gleich Entwicklung, so muss dann weite! 
gefragt werden, ob diese Entwicklung Neubildung sensu stricto. 
also Bildung des nicht friiher Vorhandenen ist. oder uns nur 
Entfaltung des Vorhandenen, Unwahrnehmbaren und anf irgend 
eine Weise Praformierten darstellt. Die Schwierigkeiten. die dieser 
Entscheidung im Wege stehen, finden bekannterweise ihren vollen 
Ausdruck in der Kontroverse, ob Entwicklung iiberhaupt, als 
Evolution oder als Epigenese aufzufassen ist, ein Streit, der bis 
auf den heutigen Tag bestehen bleibt und die embryologische 
Literatur erfiillt. Die Frage nach der Erwerbung einer Reaktions- 
fahigkeit fallt also in das Gebiet der Entwicklungslehre, welcher 
neben der normalen Embryologie und der Lehre von der un- 

16* 
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geschlechtlichen Vermehrung der Organismen, auch die ganze 
Restitutionslehre angehért. Dieser letzteren ist durch die Unter- 
suchungen 0. Hertwigs, Roux’, Drieschs u. a. die Theorie 
von den latenten Potenzen entsprungen und hat bald das Gebiet 
der Vererbungslehre beherrscht. Die Mendelschen Spaltungen, 
das Auftreten der Nova bei Bastardierungsversuchen und der 
Atavismen, sind uns nur mit Hilfe dieser Theorie, das ist unter 
Annahme eines Latent- oder Manifest-Werdens von Potenzen 
(Eigenschaften, Reaktionsfahigkeit), verstindlich. Diese Theorie, 
die mit der Alteren Praformations- oder Evolutionstheorie, auf 
dem Gebiete der normalen Embryologie, gemeinsame Ziige hat, 
greift nun auch auf unsere Frage iiber und stellt uns vor das 
Dilemma, ob unter dem Einflusse des veranderten Milieus die 
»Erwerbung* doch nicht nur eine Auslésung einer friiher latenten 
Reaktionsfahigkeit und das ,Verschwinden™ nicht nur ein Latent- 
Werden einer bis jetzt manifesten Reaktionsfahigkeit ist. 

Diese Schwierigkeiten, die bei der Lésung unserer Frage vor- 
liegen, ergeben sich aufs klarste aus einer folgenden Ausserung 
Plates: Um sicher zu sein, dass das . . . Merkmal wirklich 
~neu” ist, muss verlangt werden, dass der Versuch an einer reinen 
Rasse ausgefiihrt wurde... Weiter kann gefragt werden, ist 
die Wiedererweckung einer latenten atavistischen Anlage als eine 
neue Eigenschaft anzusehen ... Eine Verlustmutation kann 
ausserlicli als progressives Merkmal erscheinen und umgekelrt 
kann ein neuer Hemmungsfaktor hinzukommen und trotz dieser 
progressiven Veraindeiung des Keimplasmas ausserlich den Ein- 
druck eines Verlustes machen. Ausserdem kann das neue Merkmal 
ein atavistisches Geprage haben, weil zufallig der im Keimplasma 
neu gebildete Erbfaktor einem in friiheren Zeiten vorhandenen 
entspricht. Ich halte daher . . . jede erbliche, bei den direkten 
Vorfahren nicht nachweisbare Eigenschaft fiir neu.“ An einer 
anderen Stelle lesen wir, dass ,als neu hat jede infolge einer 
Keimplasmainderung sich zeigende Eigenschatt zu gelten, auch 
wenn sie atavistischen Charakters ist, weil die eigentliche Natur 
dieser Anderung nie sicher festzustellen ist“. Ahnlich aussert 
sich auch ein anderer Forscher, namlich Kammerer: ,Damit 
man... von einem wirklich neuen, wirklich hinzuerworbenen 
Merkmal reden kann ... verlangen alle modernen Genetiker 
offenbar, dass auch jede Disposition, jede Anlage dazu dem 
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betreffenden Organismus vor Einsetzen des Induktionsexperimentes 
gefehlt haben miisse. [as ist aber ein unmdgliches Verlangen . . . 
Die .. . Méglichkeit. eine Eigenschaft abzuandern und bis . 

zu volliger Neuheit weiter auszugestalten. muss allerdings gegeben 
sein.“ Aus diesen Worten ergibt sich, was schon vorher gesagt 
wurde: Die Unmdéglichkeit. in einem konkreten Falle sicher zu 
entscheiden, ob eine ,erworbene* Eigenschaft resp. Reaktions- 
fihigkeit nur ausgelést oder tatsichlich neu erworben, ob eine 
.verlorengegangene” Reaktionsfahigkeit nur latent geworden, 
oder spurlos versclhwunden ist. 

Da nun dieser Entscheidung Schwierigkeiten im Wege 
stehen, die einstweilen nicht zu bewiltigen sind, trachtete man 
sie, um das Problem der Vererbung .erworbener* Reaktions- 
fahigkeiten aufrecht zu erhalten, auf eine gewisse Weise zu um- 
gehen. Dieses Umgehen besteht darin, dass man, wie dies einige 
Autoren gemacht haben, statt von erworbenen, nur von gedinderten 
Reaktionsfahigkeiten spricht. Durch diese Ausdrucksweise wird 
nicht prajudiziert, ob eine gegevene Reaktionsfahigkeit neu erworben 
oder nur ausgelést ist, sie ist also objektiv. vorsichtig und sagt 
nichts im voraus. Die Begritfe Neuerwerbung, Ausliésung, Latent- 
werden, Verschwinden finden alle Platz in einem allgemeineren 
Begriffe, diesem der Anderung. Semon bedient sich fast an 
allen Stellen seines Werkes dieser Ausdrucksweise, z. B. 8. 7: 
.Das Wesentliche ist . . . sowohl bei Eltern wie bei Kindern 
die veranderte Reaktionsfihigkeit der reizbaren Substanz*. oder 
S. 9: ,. .. worauf es ankommt, ist der Nachweis, dass ein auf 
die Elterngeneration ausgeiibter Reiz ... sich nicht nur bei 
ihr selbst, sondern auch bei der Nachkommenschaft durch eine 
Anderung der Reaktionsfahigkeit aussert .. .* Durch diesen 
allgemeineren begritf scheint mir aber wenig gewonnen zu sein, 
denn wir kénnen mit gutem Rechte fragen, ob die geanderte 
Reaktionsfahigkeit neu oder ausgelést ist. Diese Frage stellt 
uns aber wiederum vor die vorher erwahnte Schwierigkeit. 

Wir sehen also, dass der Frage nach der Vererbung erwor- 
bener oder geainderter Reaktionsfahigkeiten ein Unbekanntes und 
Unsicheres anhaftet, welches sich daraus ergibt, dass wir nicht 
imstande sind, im Organismus das Neue von dem Nicht-Neuen 
zu unterscheiden und somit auch die Phanomene der Vererbung 
geinderter (erworbener) Reaktionsfahigkeiten von diesen der Ver- 
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erbung vererbter Reaktionsfahigkeiten auseinander zu halten. 
Wollen wir also unser Problem. bestehen lassen, so miissen wir 
es auf einer sich nicht zwingend aus den Tatsachen ergebenden 
Voraussetzung aufbauen. namlich auf der Annahme. dass _jede, 
unter dem Einfluss der gedinderten Umwelt entstandene Anderung 
der Reaktionsfihigkeit am (im) Organismus, als neu zu be- 
trachten ist. 

Ausser auf der genannten Voraussetzung, fusst das Problem 
der Vererbung geinderter Reaktionsfihigkeiten. in manchen vieler- 
seits anerkannten Fassungen. auch noch auf einer anderen: Sie 
wird bekanntlich entweder als somatogene Vererbung und somatische 
Induktion, oder auch als direkte und Parallelinduktion, mit folgen- 
der, blastogenen Vererbung, aufgefasst. Alle die zuletzt erwahnten 
Begriffe, wie somatogene Vererbung. somatische  Induktion,. 
Parallelinduktion, blastogene Vererbung. stiitzen sich auf einer 
gemeinsamen Voraussetzung, nimlich auf der Annahme, dass der 
vielzellige Organismus aus zweierlei Grundelementen, aus dem Soma 
und dem Blastos(Geschlechtszellen)aufgebaut ist. die einander gegen- 
iiberzustellen sind. Lassen wir diese Annahme fallen, so teilen ihr 
Schicksal auch alle genannten Begriffe (Theorien). Diese Annahme 
besagt nun, dass zwischen dem Soma und dem Blastos ein tief- 
greifender Unterschied besteht, indem einer jeden Blastoszelle die 
Fahigkeit zukommt, den vollen Organismus aufzubauen, wahrend 
der einzelnen Somazelle diese Fahigkeit abkommt. Priifen wir 
die Richtigkeit dieser Annahme an Hand von Tatsachen, so finden 
wir sie gar nicht zureichend bewiesen. Wir wissen wohl auf 
Givund von zahlreichen Untersuchungen, dass die somatischen 
Zellen, wihrend der Restitutions- und Knospungsvorginge, bei 
verschiedenen ‘Tiergruppen und bei erwachsenen Organismen 
vielerlei tiefgreifenden Metaplasien unterliegen kénnen, wodurch 
der Unterschied beziiglich der Bildungspotenz, zwischen ihnen 
und den totipotenten Geschlechtszellen, mehr oder weniger herab- 
gesetzt wird. Wir kennen weiter Fille, und die sind fiir unsere 
Fragen vor allem wichtig, in denen die somatischen Zellen eine 
Totipotenz manifestieren, wodureh der Unterschied zwischen ihnen 
und den Geschlechtszellen aufgehoben wird: Bekannterweise kénnen 
die einzelnen Blastomeren junger Furchungskeime bei manchen 
Tieren (Seeigel, Amphioxus, Hydroiden u. a.) das ganze Individuum 
aus sich entwickeln und obwohl bei diesen Tieren keine Keim- 
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bahnen (Diminutionsvorginge, Ektosomenverlagerung) bis jetzt 
entdeckt wurden, miissen wir im voraus annehmen, dass ihre jungen 
Furchungskeime neben solchen Blastomeren. die der .latenten* 
Keimbahn angehéren, auch solehe enthalten. die. obwohl ihrer 
Bildungspotenz nach den Keimbahnblastomeren gleich. wegen 
ihrer weiteren Rolle, wahrend der Embryonalentwicklung. dem 
Begritte einer .echten* Somazelle unterzuordnen sind. Hier moge 
auch auf die Polvembrvonie hingewiesen sein, die aus der Ent- 
wicklung der Insekten, der Siugetiere und des Menschen (einelige 
Zwillinge und Drillinge) bekannt ist und die neue Beweise fiir 
die Totipotenz der Somazellen abgibt. Wir méchten hier auch 
anhangsweise bemerken, dass die Keimbahnen. die aus der Ent- 
wicklung einiger Tiergruppen (Nematoden, Copepoden. Insekten. 
Sagitta u. a.) bekannt sind, keineswegs das Vorhandensein einer 
Totipotenz bei den Ursomazellen ausschliessen. wenn sich die 
letzteren bei operativen Eingriffen auch .negativ” verhalten und 
keine Totipotenz manifestieren sollten, denn wie wir schon an 
einer anderen Stelle betont haben. gibt uns das Negative iiber- 
haupt keinen Aufschluss itiber den Potenzgehalt der betrettenden 
Zellen oder des Zellenaggregates. Wir haben aber beziiglich der 
Totipotenz der Somazelle noch eine Reihe positiver latsachen zu 
erwihnen: Braem konnte fiir manche Cnidarier feststellen. dass 
die Knospe, die sich hernach zum vollen Organismus entwickelt. 
lediglich aus Ektodermzellen aufgebaut wird, wodurch die Toti- 
potenz dieser Elemente bewiesen ist. In meinen unverdffentlichten 
Untersuchungen tiber die Restitutionsvorginge bei einer tricladen 
Planarie (Dendrocoelum) konnte ich bei Tieren. denen das Vorder- 
ende durch einen knapp vor der Pharyngealtasche angelegten 
(uerschnitt abgetrennt und mit ihm die Ovarien entfernt wurden. 
eine Restitution dieser Organe aus varenchymatischen, also soma- 
tischen Zellen wahrnehmen. Janda hat bei einem Anneliden 
(Criodrilus), nach Beseitigung der ganzen Genitalregion. eine 
Regeneration der Geschleclitsdriisen (Ovarien und Samenblischen) 
aus somatischen Elementen beobachtet. Child gibt fiir eine 
Cestoden-Spezies (Moniezia) an, dass bei normalen nichtoperierten 
Individuen Geschlechtszellen aus somatischen Elementen produziert 
werden. Sogar fiir die Wirbeltiere (Kuschakewitsceh — Am- 
phibien) wurde eine Entwicklung der Geschlechtszellen aus Soma- 
zellen beschrieben. spiter aber stark angezweifelt (Witschi), 
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die endgiltige Lésung dieser Frage, fiir die zuletzt genannte 
Tiergruppe, muss also noch abgewartet werden. Wenn wir aber 
auch von dem zuletzt genannten Falle absehen, so haben wir in 
den iibrigen angefiihrten Beispielen eine Reihe von Tatsachen 
vor uns, die iiber jeden Zweifel beweisen, dass bei verschiedenen 
Tiergruppen der somatischen Zelle eine Totipotenz zukommt und 
zwar kann sie diese Totipotenz auf dreierlei Weise manifestieren, 
1. indem sie einem indeterminiert Aquipotentiellen System 
(Driesch) angehért, in welchem jedes aus jedem entstehen 
kann (z. B. manche Cnidarier-Knospen — Braem, Derivat - Keime 
bei Polyembryonie, regulierende Seeigelkeime nach vorangehender 
Deformation), 2. indem sie aus sich direkt den ganzen Organis- 
mus entwickelt (Entwicklung isolierter Blastomeren), 3. indem 
sie sich in eine Geschlechtszelle umwandelt. Da _ sie in all 
diesen Fallen totipotent ist, wird in ihnen der vorher ange- 
nommene Unterschied zwischen dem Soma und dem_ Blastos 
aufgehoben. 

Es fragt sich nun, ob in denjenigen Fallen, wo die somati- 
schen Zellen keine Totipotenz manifestieren, diese ihnen tatsachlich 
fehlt. Die Antwort auf diese Frage haben wir schon vor kurzem 
angedeutet: wir haben gesagt, was uns richtig erscheint. dass 
das Negative tiberhaupt keinen Aufschluss iiber den Potenzgehalt 
einer Zelle gibt. woraus folgt. dass. wenn eine somatische Zelle 
auch keine Totipotenz manifestiert, dies noch immer kein Beweis 
fiir ihr Fehlen ist. Im Zusammenhange mit dieser Bemerkung 
sei daran erinnert, dass Weissmann, der Begriinder der An- 
schauung von dem Zusammengesetztsein des vielzelligen Organis- 
mus aus zweierlei Elementen, dem Soma und dem Blastos, schon 
fiir manche Falle die Anwesenheit von Ersatzdeterminanten in 
somatischen Zellen annahm und somit den Begriff der somatischen 
Zelle diesem der Geschlechtszelle naher brachte. In dieser Rich- 
tung ist dann 0. Hertwig viel weiter gegangen, indem er sich 
in seiner Theorie der erbgleichen Teilung direkt auf den Stand- 
punkt stellte, dass jeder somatischen Zelle das volle Keimplasma 
zukommt. Eine ganz ahnkche Auffassung dieser Frage finden 
wir auch bei Roux in seiner Theorie der bikeimplasmatischen 


Parallelinduktion. wo zu lesen ist, dass .. .. das somatische Keim- 
plasma direkt . . . dieselbe Beschaffenheit (hat), wie das genera- 


tive Keimplasma . . .“ Ich fiihre hier die Anschauungen dieser 
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hervorragenden Forscher an, um zu zeigen, dass ihnen die An- 
nahme von der Totipotenz der somatischen Zelle riehtig erscheint, 
denn einerseits manifestieren die somatischen Zellen Totipotenz. 
was ohne Zweifel durch zahlreiche Tatsachen bewiesen ist. ander- 
seits wenn sie diese auch nicht manifestieren, so ist das kein 
Beweis fiir ihr Fehlen. Es gibt eben noch keine Beweise dafiir. 
dass den Somazellen Totipotenz fehlt. sie miissen erst erbracht 
werden. Nelmen wir an, dass die Somazellen in allen Fallen 
totipotent sind, so schliesst sich das Problem der Vererbung ge- 
anderter Reaktionsfahigkeiten, so wie es uns jetzt in einigen 
theoretischen Fassungen vorliegt, von selbst aus. Von einer 
somatischen Induktion wird dann nicht mehr gesprochen werden 
koénnen, denn der vielzellige Organismus ist bei dieser Auffassung 
nur aus totipotenten Zellen aufgebaut und enthalt nicht mebr 
ein Soma; aus denselben Griinden wiirde auch der Begriff soma- 
togene Vererbung unhaltbar werden. Aber auch eine Theorie 
der Parallelinduktion wiirde dann nicht mehr zu Recht bestehen 
kénnen: denn wenn der vielzellige Organismus nicht aus zweierlei 
(Soma und Blastos), sondern nur aus einerlei Elementen (toti- 
potenten Zellen) zusammengesetzt ist, so fehlt ihm eben das. 
was durch einen Reiz parallel getroffen werden kann. Das Problem 
der Vererbung geanderter Reaktionsfahigkeiten wiirde dann nur 
als blastogene Vererbung aufgefasst werden kinnen. Wollen wir 
also die Begritte somatische Induktion. somatogene Vererbung. 
Parallelinduktion fiir unser Problem aufrecht erhalten, so miissen 
wir zur Voraussetzung greifen, dass zwischen den somatischen 
und den Geschiechtszellen ein Unterschied beziiglich ihrer intimen, 
unwahrnelimbaren Beschaffenheit. namlich ihrem Potenzgehalt. 
besteht, was sich aber keineswegs zwingend aus den Tatsachen 
ergibt. Diese zweite Annahme enthalt also auch ein Unaufge- 
klartes und Unsicheres, ahnlich wie die erste. die den Begriff 
Neubildung betrifft. 

Das Unsichere beider Voraussetzungen stammt, wie leicht 
zu erkennen ist, aus gemeinsamer Quelle, namlich aus der Lehre 
von den latenten Potenzen; lassen wir diese Lehre fallen, so ent- 
behren wir der ersten Voraussetzung fast vollkommen, der zweiten 
jedenfalls in sehr vielen Fallen. Ob aber dieser Weg zu gehen 
ist, diese Frage lassen wir offen. Eine Entscheidung ist zurzeit 
unmoglich. 
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3. Der Begriff ,somatische Induktion“. 

. ... die Entscheidung, ob bei einer 
erblichen Veriinderung eine direkte 
clementar-energetische, nicht erregungs- 
energetische Einwirkung auf die Keim- 
zellen stattgefunden hat oder nicht. 
ist gerade der springende Punkt. um 
den sich heute der Streit der Met- 
nungen dreht Er ist mit den bis- 
herigen experimentellen Methoden gar 
nicht ohne weiteres zu entscheiden und 
bedart einer weitgehenden Analyse . 

Semon: Das Problem . 1912, 8. 62). 


Den Begriff somatische Induktion fassen wir mdéglichst ein- 
fach: Wir verstehen darunter irgendeine Beeintlussung der Ge- 
schlechtszellen durch das Soma. In dieser Fassung stellt uns die 
somatische Induktion einen speziellen Fall der Korrelation dar, 
und so wie durch zahlreiche Experimente (Kastration, Geschlechts- 
driisentransplantation) der Frage nachgegangen wurde. ob die 
(reschleehtsdriisen auf das Soma einen Einfluss ausiiben kénnen. 
so wird, wenn es sich um den Nachweis der somatischen In- 
duktion handelt, diese Frage umgekehrt und nach Tatsachen ge- 
sucht, die eine Beeintlussung der Geschlechtszellen dureh das 
Soma beweisen wiirden. Um unsere Frage zu beantworten, wurden 
im experimentellen Verfahren vor allem zwei Wege eingeschlagen : 
Einerseits wurden Geschlechtsdriisen aus dem ihrigen Soma in 
andere, anders beschatfene Soma implantiert und somit geanderten 
,endogenen Reizen* (Semon) ausgesetzt, andererseits wurde auf 
den ganzen Organismus mittels einem oder mehreren gut deti- 
nierten .ektogenen Reizen* (wie Temperatur. Feuchtigkeit. Licht 
u. a.) gewirkt; wiirde ' >i der ersten Versuchsanordnung, an den 
Individuen, die den Zellen der implantierten Geschlechtsdriise 
entstammen. irgend eine Anderung wahrzunehmen sein, so wiirde 
diese Tatsache das Bestehen einer somatischen Induktion ein- 
wandfrei beweisen, vorausgesetzt, dass das Milieu vom Anfange 
des Versuches an unverandert blieb, und dass wahrend der Operation 
keine ektogenen Reize die Geschlechtszellen direkt geandert 
haben. Leider liegen uns aber derzeit, was auch Semon mehr- 
mals hervorhebt, keine durch Implantations-Experimente gewonnene 
Tatsachen vor, die als zureichende Beweise fiir eine somatische 
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Induktion auf dem Wege endogener Reizwirkung gelten kénnten. 
Viel mehr Sicheres ergibt sich fiir unsere Frage aus anders ein- 
gerichteten Versuchen, iiber welche Sitowski. Gages und 
Riddle in ihren Arbeiten berichten. In diesen Versuchen 
wurden dem Soma fettlésliche Farbstoffe zugefiihrt und ihr Trans- 
port in die (ieschlechtszellen beobachtet. Diesen Transport konnen 
wir uns nur so vorstellen, dass die Farbstoffe dem Strome eines 
Vehikels folgen und mit ihm in die Geschlechtszellen gelangen. 
Ihre Anwesenheit in den Geschlechtszellen beweist, wie uns scheint. 
zweitellos. dass gewisse, niher noch unbekannte fliissige Sub- 
stanzen vom Soma aus in die Geschlechtszellen eindringen und, 
was selbstverstandlich ist, sie auf irgend eine Weise beeintiussen 
miissen. sei es, dass sie ihr Wachstum férdern oder an der Aus- 
bildung der Reservestoffe (Dotter) beteiligt sind oder vielleicht 
auf eine andere Weise ihre Beschatfenheit dindern. Dass die 
normale Entwicklung der Geschlechtszellen in manchen Fallen an 
ein spezifisches inneres Milieu (Claude Bernard) gebunden 
ist, ergibt sich zureichend daraus, dass. wenn wir bei Siugetieren 
Geschlechtsdriisen in ein fremdes inneres Milieu verpflanzen, die 
Keimzellen allmahlich in Degeneration vertallen und in den ge- 
inderten physiologischen Verhaltnissen nicht mehr fortdauern 
kénnen. Alle diese Tatsachen weisen ganz sicher darauf hin, 
dass bei manchen Organismen eine ganz innige korrelatorische 
Abhangigkeit der Geschlechtszellen vom Soma besteht. oder anders 
gesagt. dass die Geschlechtszellen vom Soma beeintlusst werden, 
so dass die somatische Induktion auf dem Wege endogener Reiz- 
leitung nicht nur als Méglichkeit zu denken, sondern durch Tat- 
sachen bewiesen ist. 

Beziiglich der Frage nach dem Bestehen einer somatischen 
Induktion, die durch ektogene, von aussen den Organismus 
treffende Reize ausgelést werden soll, gehen die Meinungen der 
Biologen stark auseinander: Dieselben Tatsachen dienen den einen 
als zureichende Beweise der somatischen Induktion. wahrend sie 
die anderen durch die Annahme einer Parallelinduktion oder einer 
direkten Geschlechtszellen-Induktion (Beeinflussung) zu erklaren 
versuchen. Der Streit der Meinungen hat seinen Grund darin. 
dass der Begriff somatische Induktion, wie auch anderer mit ihm 
innig verbundener Begriffe, die die Bedingungen dieses suppo- 
nierten biologischen Vhainomens betretfen. immer noch einer 
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strengen, allgemein anerkannten theoretischen Fassung_harrt, 
deren Mangel zahlreiche Missdeutungen der Tatsachen verursacht 
und zu Kontroversen fiihrt, die auf Missverstandnissen beruhen. 
In dieser Richtung hat vor allem Semon klarend gewirkt, wes- 
wegen wir von seinen Anschauungen ausgehen, um aus ihnen die 
unserigen abzuleiten. 

Wir miissen uns vor allem, wenigstens in allgemeinen Ziigen, 
dariiber klar werden, wie sich die Energien, die von aussen den 
Organismus treffen, in ihm weiter fortpflanzen und in welcher 
Form sie eventuell auf die Geschlechtszellen einwirken. Auf 


welchem Wege kann... ein verindernder Einfluss zu den im 
Koérper . . . eingeschlossenen Keimzellen gelangen?* fragt Semon, 


und seine Antwort darauf ist folgende: ,Hier sind zwei Méglich- 
keiten gegeben. Aussere Einwirkungen kénnen die Keimzellen 
direkt treffen .. . Es ist ... die Méglichkeit gegeben, dass. . . 
Kinfliisse, die wir aus der Physik und Chemie kennen, unabge- 
schwacht als solche zu den Keimzellen gelangen. Diese nicht zu 
Krregungen transformierten energetischen Einfliisse habe ich (1910) 
als elementare Energien bezeichnet. Nun ist aber noch eine 
zweite Méglichkeit einer energetischen Beeintlussung der Keim- 
zellen gegeben . . . . Wie ich in meiner Arbeit tiber den Reiz- 
begriff . . . ausgefiihrt habe, sagen wir von einer elementaren 
Energie dann aus, dass sie als Reiz auf einen Organismus wirkt, 
wenn sie in seiner reizbaren Substanz Erregungen auslist. Auch 
die Erregung ist ein energetischer Vorgang, und wahrscheinlich 
wird man im Laufe der Zeit dahin gelangen, sie auf elementar- 
energetische Vorgange zuriickzufiihren. So lange wir aber nicht 
so weit sind, empfiehlt es sich, fiir die physikalisch-chemisch noch 
nicht hinreichend erforschte Energieform eine besondere Benennung 
in Anwendung zu bringen. Wir kénnen sie als Erregungsenergie 
bezeichnen und kénnen sagen: beim Reizvorgang findet im Orga- 
nismus eine Transformation von elementarer Energie in Erregungs- 
energie statt .. .“ (S. 95). Und weiter S. 101 ist folgendes zu 
lesen: Die Reize kénnen die Keimzellen entweder direkt, nicht 
transformiert, also als elementare Energien, getroffen haben 
(elementar-energetische Induktion); oder aber sie kénnen im Soma 
Erregungen ausgelést haben, durch welche eine Induktion der 
Keimzellen bewirkt worden ist (somatische Induktion durch ekto- 
gene Erregungen)*. Bemerkt sei hier, dass das Wort ,direkt* 
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nicht immer seitens Semon in demselben Sinne gebraucht wird, 
meistens ist es bei ihm, wie z. B. in den zuletzt angefiihrten 
Satzen, gleichbedeutend mit ,untransformiert*., daneben kann es 
aber auch heissen ,unmittelbar*, wie z. B. in diesem Satze: 
» - .. die Méglichkeit, dass etwa bei den wasserlebenden Am- 
phibien normalerweise Wasser durch Kloake und Ovidukt direkt 
bis zu den Keimzellen vordringt, liess sich durch Tatsachen aus- 
schliessen. . . .“ Dass in den Fallen, wo die Energien die Keim- 
zellen direkt, d. i. unmittelbar treffen und verandern, von keiner 
somatischen Induktion gesprochen werden kann, ist  selbstver- 
stindlich: weniger dagegen einleuchtend schcint mir die An- 
schauung Semons zu sein, auch in denjenigen Fallen die so- 
matische Induktion in Abrede zu stellen, wo die Energien auf 
dem Wege des Somas untransformiert, also auch nach Semon 
direkt, bis zu den Geschlechtszellen gelangen, wie z. B. Hitze 
oder Kalte bei einem Kaltbliiter. 

Wir miissen uns nur nochmals dariiber klar werden, wie 
sich eine von aussen kommende Energie im Organismus fort- 
pilanzt. Nehmen wir in Betracht die Wirkung von Hitze oder 
Kilte, die so oft als modifizierende Faktoren in der experi- 
mentellen Biologie gebraucht wurden: Wird ein Warmbliiter einer 
héheren Temperatur ausgesetzt, so unterliegt bekannterweise die 
Warmeenergie in ihm einer fast restlosen Transformation, was 
sich zur Geniige daraus ergibt, dass die Temperatur des Warm- 
bliiter-Kérpers unverandert bleibt. Wirken diese transformierten 
Energien auf die Geschlechtszellen ein und verdndern sie, so 
liegt hier zweifellos somatische Induktion vor. Setzen wir aber 
einen Kaltbliiter, z. B. eine Schmetterlingspuppe, einer héheren 
Temperatur aus, so nimmt ihr Kérper allmahlich die Temperatur 
der neuen Umwelt an, woraus sich ergibt, dass die Warmeenergie 
in untransformierter, origineller Form ihren Kérper durchdrungen 
hat Damit ist aber das Schicksal der von aussen zustrémenden 
Warmeenergie bei weitem noch nicht erschépft. Wir erinnern 
an die allgemein bekannte Tatsache, dass die strukturelle Hete- 
rogeneitit ein gemeinsames Merkmal alles Lebendigen ist; jedes 
Organ, jedes Giewebe, jede Zelle stellt uns ein durch und dureh 
heterogenes Ding dar, dessen Bestandteile chemisch, physikalisch, 
topographisch und somit auch funktionell verschieden beschatien 
sind. Denken wir uns eine Zelle, deren verschiedene Komponenten 
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in ihrer chemisel-physikalisehen Natur, also auch beziiglich ihrer 
Dehnungskoeffizienten so ungleich, durch eine Warmeenergie 
getrofien. so muss notwendig als Wirkung dieser Ursache eine 
Anderung der Zellenstruktur und Zellenfunktion angenommen 
werden. In dieser geinderten Zellenfunktion, in dieser ,neuen~ 
Energie liegt uns aber eben die transformierte .Wiarmeenergie* 
vor. Wir meinen kaum niher aut diese Frage eingehen zu 
brauchen und médchten nur im allgemeinen hervorheben. was 
angesichts der strukturellen und funktionellen Heterogeneitat der 
Organismen selbstverstindlich ist. dass jede Energie. gleich ob 
sie einen Warm- oder Kaltbliiter trifft. in ihm verschiedenerlei 
Trausformationen unterliegen muss.  Beziiglich der Kaltbliiter 
ergibt sich dies zweifellos unter anderem aus denjenigen Ver- 
suchen. wo auf Schmetterlingspuppen oder Kaferlarven mittels 
Hitze oder Kalte gewirkt wurde, wobei man auf diesem Wege 
eine Anderung der Fliigel- und Kérperfirbung, eine Herabsetzung 
oder Steigerung der Kérpergrésse erzielte. Alle diese Anderungen 
setzen notwendig eine Energietransformation voraus. ohne welche 
Annahme sie nicht zu verstehen sind. Wir sehen nun. dass 
manche von aussen zustromende Energien, z. b. die Warmeenergie. 
sich in manchen Organismen, z. B. im horper der Whaltbliiter 
einerseits originell (untranstormiert), andererseits transformiert 
fortptlanzt, so dass die Méglichkeit vorliegt. dass sie auf die 
Geschlechtszellen entweder in ihrer originellen, oder in ihrer 
transformierten, oder in beiden Formen zugleich einwirkt und 
sie verindert. Fiir den zweiten und dritten Fall wird wohl 
jedermann eine somatische Induktion annehmen. Wie wiirde aber 
der erste aufzufassen sein ? 

Eine Antwort darauf werden wir in Anlehnung an die Aus- 
cinandersetzungen Semons finden. Semon bezeichnet diejenigen 
Knergien. die sich untransformiert im Organismus fortpflanzen, 
als elementare Energien, darunter sind diejenigen Energien zu ver- 
stehen. die wir aus der Physik und Chemie kennen*. wie 
mechanische, thermische, elektrische, strahlende, chemische Energie. 
Diesen elementaren Energien sind die transformierten Energien. 


nach Semon, gegeniiber zu stellen, d. h. Energien, die im Or- 
ganismus Erregungen oder Erregungsvorginge auslisen und 
deswegen seinerseits Erregungsenergien genannt werden. Auf 
diese Unterscheidung griindet Semon sein Kriterium, nach 








Das Problem der Vererbung erworbener Kigenschaften. 257 
welchem jeder konkrete Fall beziiglich der somatischen Induktion 
zu beurteilen ist. Von einer somatischen Induktion kann namlich, 
nach Semon, nur dort gesprochen werden, wo es bewiesen ist. 
dass die Anderung der Keimzellen durch eine Erregungsenergie 
bewirkt wurde. Nun was erfahren wir bei Semon niheres iiber 
den Begriff Erregungsenergie: ,Uber die Form oder die Formen 
der Energie, die den Erregungsvorgang bedingen, ist es zurzeit 
unmoglich, bestimmte Aussagen zu machen. Manche Autoren 
glauben, dass es sich dabei wesentlich um chemische Energie 
handelt. Andere ziehen es vor, vorliufig einen summarischen 
Ausdruck fiir diese bisher nicht mit Sicherheit bestimmte Energie- 
form zu gebrauchen und sprechen von physiologischer Energie . . . 
wobei sie allerdings die Wahrscheinlichkeit betonen, dass eine 
Zuriickfiihrung . . . dieser Energieform auf die anderen durch 
Physik und Chemie genauer bekannte Energien ... die ich 
als elementare Energien bezeichnen will, méglich sein wird. Wir 
lassen diese Frage auf sich beruhen und sprechen einfach von .. . 
Erregungsenergie, die ... im Organismus ... sich ausser- 
ordentlich verschiedenartig manifestieren kann* (Reizbegriff 5. 186). 
Ahnlich aussert sich auch Semon in seinem ,Problem* 8. 95: 
wahrscheinlich wird man im Laufe der Zeit dahin ge- 
langen, sie (d. i. die Erregungsenergie ) auf elementar-energetische 
Vorginge zuriickzutiihren. So lange wir aber noch nicht so weit 
sind, empftiehlt es sich .. . eine besondere Benennung in An- 
wendung zu bringen. Wir kénnen sie als Erregungsenergie 
bezeichnen ...“ In dieser Aussage Semons mochten wir zwei 
Momente hervorheben: Erstens, dass die Erregungsenergie zurzeit 
etwas Unbekanntes und Unbestimmtes ist und zweitens, dass es 
allerdings wahrscheinlich ist. dass eine Zuriickfiihrung dieser 
Energieform auf elementare Energien mdglich sein wird: nur 
sind wir noch nicht so weit fortgeschritten. Daraus ergibt sich, 
dass das Kriterium, nach welchem die Tatsachen beziiglich der 
somatischen Induktion zu beurteilen sind, unsicher ist; denn es 
fusst auf einem unbestimmten Begriffe, diesem der Erregungs- 
energie. Dieses Kriterium lost dabei aber unsere Frage auch 


nur provisorisch; denn es ware vielleicht zu wenig gesagt, wenn 
man nur die Wahrscheinlichkeit einer Zuriickfiihrung der Er- 
regungsenergie auf elementare Energien zugeben wiirde. Jeder- 
mann, fiir welchen die Lebensvorgange nicht ausserhalb von 
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Physik und Chemie liegen, ist schon heute vollkommen davon 
iiberzeugt, dass uns in der Erregungsenergie eine ,,physikalisch- 
chemisch nicht hinreichend erforschte Energieform“ (Semon), 
also auch eine elementare Energie vorliegt: so, dass die Unter- 
scheidung, ob in einer gegebenen Tatsache somatische Induktion 
statttindet oder nicht, nur auf unserer derzeitigen Unkenntnis 
beruht. 

Und doch wiirde vielleicht ein Weg zu finden sein, der uns 
erméglichen wiirde, iiber das Unbestimmte, welches sich aus der 
Unterscheidung der Erregungs- und elementaren Energien ergibt, 
hinwegzukommen. Am Anfange dieses Kapitels wurde gesagt, 
dass wir unter somatischer Induktion irgend eine Beeinflussung 
der Geschlechtszellen durch das Soma verstehen. Eine Beein- 
flussung der Geschlechtszellen durch das Soma kénnen wir uns 
nur so denken, dass bestimmte Zustinde der Geschlechtszellen 
durch bestimmte Zustande des Somas verursacht werden. Jede 
Energie, die von aussen den Organismus trifft, andert den friiheren 
Zustand seines Somas, und wenn diese Anderung des Somas eine 
Anderung in den Geschlechtszellen hervorruft, so entspricht dies 
unserem Begriffe der somatischen Induktion, es liegt hier eine 
Beeintlussung der Geschlechtszellen seitens des Somas yor. Soll 
durch ein Experiment das Bestehen einer somatischen Induktien 
bewiesen sein, so muss sich aus ihm zweifellos ergeben, dass die 
Anderung der Geschlechtszellen durch eine von aussen, auf dem 
Wege des Somas, zustrémende Energie, nicht unmittelbar, aber 
dureh somatiscle Energieleitung bewirkt wurde, wobei es Neben- 
sache ist, ob elementare oder Erregungsenergien geleitet werden, 
denn jede somatische Energieleitung bedeutet eben dasselbe, was 
Anderung des Somas. Beide Bezeichnungen entsprechen ein und 
demselben Begriffe. Somatische Energieleitung ist ohne Anderung 
des Somas nicht zu denken. 

In der Praxis kénnen wir uns von der Anderung der Ge- 
schiechtszellen auf zweierlei Weise iiberzeugen: Wir untersuchen 
entweder direkt die Geschlechtszeilen und stellen an ihnen eine 
Anderung fest; diesen Weg ist in seinen Versuchen Schiller 
(1912) gegangen, indem er an den Urgeschlechtszellen der Kaul- 
quappen, denen vorher die Schwanzspitze verbrannt wurde, morpho- 
logische Veranderungen wahrgenommen hat, oder wir schlagen 
einen weit:ren Weg ein und untersuchen die Nachkommen der 
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Elternindividuen. deren Milieu zu einer gewissen Zeit durel: das 
Hinzufiigen ciner neuen Energie geandert wurde, vorausgesetzt. 
dass die Entwicklung dieser Nachkommengeneration, vom Anfange 
an, im alten, unveranderten Milieu stattgefunden hat. Fiir den 
ersten Fall kann nur dann eine somatische Induktion angenommen 
werden, wenn der Beweis erbracht ist, dass die Anderung der 
Geschlechtszellen dureh somatische Energieleitung verursacht 
wurde: fiir den zweiten Fall, wenn die Anderung der Nach- 
kommengeneration auf eine Anderung ihrer Ausgangs-Geschlechts- 
zellen zuriickzufiihren ist. die durch dieselbe Energieleitung 
bewirkt wurde. Lasst uns der erste, kiirzere Weg im Stich, 
so beweist das noch kein Ausbleiben der somatischen Induktion, 
denn unsere Untersuchungsmethoden sind beschrankt und das 
meiste, was am entwickelten Organismus wahrzunehmen ist. 
lasst sich an der Geschlechtszelle nicht feststellen. In so einem 
alle kann uns dann der weitere Weg zum Ziele fiihren, erreichen 
wir es aber auch anf diesem Wege nicht. so schliesst dies eben- 
falls eine somatische Induktion nicht aus, indem mit der Méglich- 
keit zu rechnen ist. dass die Anderung der Nachkommengeneration 
sich nicht manifestiert hat und nur latent vorhanden ist. In die 
theoretische Verwertung der Tatsachen, die sich auf das Problem 
der somatischen Induktion beziehen, greift also auch die Theorie 
von den latenten Potenzen ein. 

Angesichts dessen kénnen wir ein sicheres Urteil nur dort 
abgeben. wo uns manifeste, wahrnehmbare Anderungen der Ge- 
schlechtszellen oder der ihnen entstammenden Nachkommengene- 
ration vorliegen und sagen, dass wenn diese manifesten Ande- 
rungen durch somatische Energieleitung bewirkt wurden, sie das 
Bestehen einer somatischen Induktion zureichend beweisen. Solche 
Beweise ergeben sich aus einigen Tatsachen, die Semon aus- 
fiihrlich in seinem Werke (Problem... 9. Kapitel 1912) be- 
sprochen hat. Wir mdéchten hier nur bemerken, dass. wenn 
Lang und Plate (Vererbungslehre 1913) fiir die Tatsachen, 
die sich aus den Versuchen Standfuss’ (1899) an Vanessa urticae, 
Fischers (1901) an Aretia caja und (1911) Vanessa urticae. 
Towers (1906) an Leptinotarsa decemlineata. u. a., die auch an 
Insekten angestellt wurden, keine somatische, sondern eine parallele 
oder direkte Induktion annehmen, sie fiir ihre Annahme, wie 


uns scheint, des Beweises entbehren. dass in all diesen Fallen 
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die Anderung der Geschlechtszellen nicht durch somatische Energie- 
leitung bewirkt wurde. Plate gibt auch in einem anderen 
Werke (Selektionsprinzip) zu. dass die Versuche Towers vielleicht 
eine somatische Induktion nicht vollkommen ausschliessen, indem 
er sagt: .Dabei ist mit der Moéglichkeit zu rechnen. dass eine 
somatische Determinante durch einen Reiz verandert wird und 
diese Verinderung auf die Keimzellen iibertragt, ohne dass sie 
imstande ware. sofort mit einer aAusserlich sichtbaren Reaktion 
auf den Reiz zu antworten, sei es, dass das zugehdérige Zellplasma 
schon zu alt, um tiberhaupt noch Neubildungen hervorzurufen . . . 
Es ist demnach denkbar, dass die Epidermis eines Kafers von 
einem Temperaturreiz getroffen wird und die Reizwirkung: erst 
in der nachsten Generation sich adussert. weil der Chitinpanzer 
nicht mehr umbildungsfihig war‘. Doch dies sind alles Ver- 
mutungen. richtig und ausschlaggebend ist dagegen fiir unsere 
Frage der Umstand, dass es Tatsachen gibt, die das Bestehen 
einer somatischen Induktion beweisen. worin ich vollkommen mit 
Semon iibereinstimme. obwohl unsere theoretischen Fassungen 
des Begritfes somatische Induktion gewisse, vorher naher an- 
gedeutete Differenzen aufweisen. 


4. Die Begriffe ,direkte“ und ,,parallele“ Induktion. 


Der begritf direkte Induktion ist sozusagen ein Gegenstiick 
des begriffes somatische Induktion. Bei der somatischen Induktion, 
die durch ektogene Energien ausgelést wird, wirkt das Soma 
als Energieleiter. die Energie trifft die Geschlechtszellen indirekt 
und wird durch das Soma den Geschlechtszellen zugefiihrt. bei 
der direkten Induktion beeintlusst dagegen die Energie die (e- 
schlechtszelien direkt. unmittelbar, eine Somavermittlung ist 
diesem begriffe fremd. Soll eine direkte Induktion der (e- 
schlechtszellen statttinden kénnen, so muss vor allem eine 
Kedingung erfiillt sein: die in Betracht kommende Energie 
muss einen unmittelbaren Zutritt zu den Geschlechtszellen haben. 
Die Geschlechtszellen miissen also entweder so im Organismus 
gelegen sein, dass die erwahnte Bedingung eingehalten ist, oder 
sie miissen sich, wie abgelegte Eizellen und ausgeschiedene 
Spermatozoen, ausserhalb des Organismus betinden und von ihm 


isoliert sein. 
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Die Geschlechtszellen liegen bekannterweise bei den meisten 
Organismen im Inneren des Somas und werden durch diese 
somatische Hiille mehr oder weniger genau yon der Umwelt ab- 
gegrenzt. In all diesen Fallen trifft das Experiment. welches 
eine direkte Induktion beweisen soll, auf gewisse Scliwierigkeiten. 
die seine Exaktheit mehr oder weniger herabsetzen. Wir kénnen 
uns zwar den Versuch so einrichten, dass wir mittels eines In- 
strumentes durch den Somamantel direkt an die Geschlechtszellen 
herankommen oder durch einen Schnitt die Geschlechtszellen frei- 
legen, so dass die betreftende Energie dann einen unmittelbaren 
Zutritt zu den Geschlechtszellen hat. Wiirden wir uns aber 
damit begniigen und in einer eventuellen Anderung der Geschlechts- 
zellen den Beweis fiir das Bestehen einer direkten Induktion 
erblicken. so wiirden wir in unserem Selilusse etwas voreilig und 
unkritisch sein. Denn neben der Méglichkeit einer direkten 
Induktion, wird durch solche Versuche die Méglichkeit einer soma- 
tischen Induktion nicht ausgeschlossen, indem es auch so sein 
kann. dass die Anderung der Geschlechtszellen ganz oder teilweise 
durch die Beeinflussung des verwundeten und .gednderten Somas 
verursucht wurde. Sollen also solehe Versuche Beweise fiir eine 
direkte Induktion abgeben. so muss durch Kontrollversuche die 
zweite Moglichkeit ausgeschaltet sein. 

Ein giinstiges Material wiirde fiir Experimente, die eine 
direkte Induktion beweisen sollen, vielleicht in denjenigen Orga- 
nismen vorliegen. wo die Geschlechtszellen an der hérperober- 
fiche Platz nehmen, wie das bei den Embrvonen mancher 
Tiergruppen der Fall ist, wo also den zustrémenden Energien 
keine somatischen Elemente im Wege stehen. Eine solche Topo- 
graphie weisen die Urgeschlechtszellen bei manchen Insekten- 
Embryonen (Musciden, Coleopteren — Donacia) auf, wo sie im sog. 
,Blastulastadium“ den somatischen Zellen gegeniiber, differenziert 
erscheinen und an der Obertliche des Eies, am Eipole, der dem 
hinteren Ende der entwickelten Larve entspricht, gelegen sind. 
Obertlachlich ist nach den Angaben Hackers die Urgeschlechts- 
mutterzelle in den jungen Embryonen verschiedener Copepoden- 
arten gelagert und auch bei den Nematoden (Asearis) finden wit 
die grosse I 4- Zelle, die der 4 d-Zelle der Anneliden, der Stamm- 
zelle der Urmesodermzellen dieser ‘Tiere entspricht, an der 
Oberflache des Embryos. Die Versuche an Ascariden-Embryonen 
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wiirden uns aber keine einwandfreien Erfolge beziiglich unserer 
Frage liefern kénnen, denn es ist derzeit noch unsicher, ob die 
P 4-Zelle neben Geschlechtszellen auch noch nicht gewisse so- 
matische Zellen liefert, so, dass eine Anderung dieser Zelle 
respektive ihrer Derivate nicht mit Sicherheit als eine Induktion 
nur der Geschlechtszellen zu deuten wire. Dieselbe Bemerkung 
bezieht sich auf die oberflichlich gelegenen Urmesodermzellen 
der Anneliden-Embryonen, die bekannterweise neben Geschlechts- 
zellen immer auch somatische Elemente produzieren Die Ur- 
mesodermzellen der Mollusken kommen fiir unsere Frage gar 
nicht in Betracht. denn sie haben nach den Angaben Meisen- 
heimers u. a. nichts Gemeinsames mit der Entwicklung der 
Geschlechtszellen. Angenommen aber. dass wir zu Versuchen 
Embryonen gebrauchen, bei denen an der Obertlache wirklich 
echte Geschlechtszellen liegen, so muss noch im Auge belialten 
werden, dass bei Anwendung diffuser Energien (Temperatur, 
chemisch geaindertes Wasser} eine eventuelle Anderung dieser 
Zellen nur dann das Bestehen einer direkten Geschlechtszellen- 
Induktion beweisen kann, wenn durch gewisse Kontrollversuche 
festgestellt ist. dass diese Anderung nicht ganz oder teilweise 
durch die angrenzenden somatischen Zellen, die auch denselben 
Knergien ausgesetzt waren, verursacht wurde. Wir vermuten 
demnach, dass diese Betrachtungen uns zur Geniige davon iiber- 
zeugen, wie schwierig es ist. ein giinstiges Objekt zu finden und 
den Versuch so einzurichten, damit er fiir Geschlechtszellen, die 
im Verbande des Organismus verbleiben, eine direkte Induktion 
dieser Elemente beweisen kénnte. Und doch meinte man fiir 
Geschlechtszellen, die sich eben im normalen Verbande des Orga- 
nismus befanden, den Beweis einer direkten Induktion fiihren zu 
kénnen, indem manche Versuche Towers. in diesem Sinne 
gedeutet und ausser Acht gelassen wurde, dass in ihnen der 
Beweis einer direkten Induktion vollkommen ausbleibt. Die direkte 
Induktion der Geschlecitszellen, sei es, dass sie oberflachlich oder 
ins Innere des Organismus zu liegen kommen, ist derzeit nur 
eine nicht auszuschliessende Moglichkeit, keine Tatsache. 
Erheblich einfacher, aber auch exakter gestaltet sich der 
Versuch, wenn isolierte Geschlechtszellen, abgelegte Eier oder 
ausgeschiedene Spermatozoen in Betracht kommen. Fiir diesen 
Fall liegen uns zahlreiche Tatsachen vor, die eine direkte In- 





i 





+ vite ne aR 


Sete ee ee etn ee Sea ee 


sir aa ek ld 

















Das Problem der Vererbung erworbener Eigenschaften. 263 


duktion der Geschlechtszellen beweisen. Wir erinnern an die 
bekannten Versuche O. Hertwigs. der die Fier und Sperma- 
tozoen der Wirkung verschiedener Energien (Radiumbestrahlung, 
chemische Einwirkung mittels Methylenblau, Chloralhydrat und 
Strychnin) aussetzte und dadurch eine Anderung der Geschlechts- 
zellen erzielte, die sich in der pathologischen Entwicklung der 
Embryonen manifestierte. Durch diese und andere ahnliche Ver- 
suche ist die direkte Induktion isolierter Geschlechtszellen be- 
wiesen. In der pathologischen Entwicklung der Embryonen, die 
den direkt geinderten Geschlechtszellen entstammen, haben wir 
das Phinomen einer blastogenen Vererbung in seiner reinen Form 
vor uns. wobei die Versuchsanordnung im voraus jede somatische 
Induktion ausschliesst. 

Und nun wenden wir uns dem Begriffe Parallelinduktion zu, 
worunter eine durch direkte Energieeinwirkung verursachte An- 
derung beider Hauptkomponenten des Organismus, sowohl der 
Geschlechtszellen wie auch des Somas, zu verstehen ist. Dieser 
Begriff ist bekannterweise unter dem Einflusse der wertvollen 
Versuche Towers entstanden, dem es gelungen ist, bei einer 
Kaferspezies durch diussere Reize einerseits das Soma zu iindern 
und die Geschlechtszellen manifest intakt (vielleicht auch tat- 
sichlich intakt) zu lassen, andererseits die Geschlechtszellen zu 
andern, ohne dass an der Obertlache des Somas sichtbare Ande- 
rungen verursacht wurden. Daraus wurde dann gefolgert. dass in 
denjenigen Fallen, wo durch aussere Reize sowohl das Soma wie 
auch die Geschlechtszellen geindert werden | die Versuche Fischers 
und Schréders), diese Anderungen unabhingig voneinander 
zustande kommen. Diese Deutung hat schon Semon (Problem 
1912) einer erschépfenden Kritik unterzogen und hervorgehoben, 
womit ich iibereinstimme, dass es derzeit tiberhaupt noch keine 
Tatsache gibt, die das Bestehen einer Parallelinduktion beweisen 
kénnte. In dieser Frage gehen die Meinungen noch stark aus- 
einander und man bekommt viel éfters in der Literatur zu 
lesen. dass eine ,Anzahl von Fallen“ vorliegt. in denen eine 
Vererbung . . . mittels paralleler Induktion festgestellt wurde, 
—aber nicht immer ist die allgemeiner anerkannte Deutung die 
richtige. Wir mochten allerdings nicht so weit gehen, um eine 
»physiologische Unmodglichkeit“ (Semon) fiir die Parallelinduktion 
behaupten zu konnen. 
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5. Die Beziehung der Begriffe ,somatische Induktion“, 
,somatogeneVererbung “und ,, Vererbung“iiberhaupt. 

Die gegenseitige Beziehung der Bezeichnungen somatische 
Induktion und somatogene Vererbung bedarf, unserer Ansicht 
nach, einer gewissen Klirung, denn einerseits werden sie durch 
manche Autoren so gebraucht, dass beim Leser der Anschein 
erweckt wird. es handele sich nur um zwei verschiedene Benen- 
nungen. die ein und demselben Begriffe entsprechen, andererseits 
werden oft bei demselben Autor beide Bezeichnungen einmal be- 
grifflich identisch, das andere Mal begrifflich verschieden aufge- 
fasst. Daraus erwichst fiir die theoretische Verwertung der 
Tatsachen Missdeutung und Missverstindnis, die fiir die Zukunft 
vielleicht zu vermeiden waren, wenn die Begriffe eine strenge 
Fassung erhalten kénnten. 

Der Begriff der somatischen Induktion ist uns aus den 
friiheren Kapiteln bekannt, er bedeutet irgendwelche Beeinflussung 
und Anderung der Geschlechtszellen durch das Soma. Der Be- 
griff somatogene Vererbung wird vielerseits vom allgemeinen 
Begriffe Vererbung abgeleitet und auf diejenigen Falle bezogen, 
die mit dem Phanomen der Vererbung, itiberhaupt, anscheinend 
gewisse gemeinsame Ziige haben, nimlich die Ahnlichkeit oder 
die gleichsinnige Anderung der Eltern- und Nachkommengeneration. 
Wenn wir z. B. experimentell die Fliigelfarbung eines Schmetter- 
lingspaares andern und bei ihren Nachkommen, die dem Original- 
reize nicht ausgesetzt waren, dieselbe oder wenigstens eine 
gleichsinnige Anderung beobachten, so nehmen wir richtig an, 
dass in den Geschlechtszellen durch das Soma eine gleiche oder 
gleichsinnige Anderung hervorgerufen wurde und bezeichnen dies 
als somatogene Vererbung, vorausgesetzt, dass keine Parallel- 
induktion im Spiele war. Wiirde es uns aber gelingen, bei einem 
Elternpaare eine Anderung durch einen bestimmten Eingriff zu 
verursachen, und wiirden wir bei ihren Nachkommen, wenn die 
erwahnten Vorsichtsmassregeln eingehalten und direkte Induktion 
der Geschlechtszellen ausgeschlossen ist, eine verschiedene Anderung 
wahrnelimen, so wiirden wir dies nicht mehr als somatogene Ver- 
erbung, sondern nur als somatische Induktion bezeichnen, die 
sich in diesem Falle mit der blastogenen Vererbung kombiniert 
hat. Die gleiche oder gleichsinnige Anderung der Geschlechts- 
zellen, von denen die Nachkommengeneration stammt, durch das 
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Elternsoma, ist also ein wesentlicher Komponent des analysierten 
Begriffes. 

Damit wire aber die Fassung dieses Begritfes noch ungenau : 
Es kann namlich leicht vorkommen, dass die Anderung der Ge- 
schlechtszellen sich bei der Nachkommengeneration so manifestiert. 
dass sie mit der somatischen Anderung der Eltern gleich oder 
gleichsinnig ist, nicht aber durch diese letztere, sondern durch 
eine andere, verschiedene Anderung des Elternsomas, die im Innern 
des Organismus stattgefunden und der Aufmerksamkeit des For- 
schers entgangen ist. verursacht wurde, so dass die gleichen oder 
gleichsinnigen Anderungen des Eltern-Somas und der Geschlechts- 
zellen keinen Kausalnexus aufweisen, sondern beide etwas drittes. 
nimlich eine andere verschiedene Anderung im Elternsoma zur 
gemeinsamen Ursache haben. In so einem Falle, vorausgesetzt, 
dass keine Parallelinduktion stattgefunden, wiirde eine somatische 
Induktion vorliegen, indem eine gewisse somatische Anderung 
.irgendeine* Anderung in den Geschlechtszellen verursachte. Von 
einer somatogenen Vererbung kénnte hier keine Rede sein, denn 
die Anderung der Geschlechtszellen manifestiert sich bei der Nach- 
kommengeneration so, dass sie der Anderung des Elternsomas, 
die sie ausgelést hat, nicht gleich und nicht gleichsinnig, sondern 
von ihr verschieden ist. Aus dieser Betrachtung ergibt sich der 
zweite wesentliche Komponent des analysierten Begriffes: Der 
Kausalnexus zwischen den gleichen oder gleichsinnigen Anderungen 
des Eltern-Somas und der Geschlechiszellen, denen die Nach- 
kommengeneration entstammt. Es muss namlich der Beweis 
erbracht werden, dass die Anderung der Geschlechtszellen nicht 
in irgendeiner, sondern in der gleichen oder gleichsinnigen Ande- 
rung des Elternsomas ihre Ursache hat. 

Aus diesen Erwagungen ergibt sich, dass die Begriffe so- 
matische Induktion und somatogene Vererbung weder identisch, 
noch sich ihrem Umfange nach gleich sind. Der Begriff somatische 
Induktion ist breiter, allgemeiner, er postuliert irgendeine Be- 
einflussung der Geschlechtszellen durch das Soma, der Begriff 
somatogene Vererbung ist enger, ihm entspricht nur eine gleiche 
oder gleichsinnige Beeinflussung der Geschlechtszellen durch das 
Soma, er bezieht sich auf Phinomene die als spezielle Fille 
der somatischen Induktion aufzufassen sind, er wird also durch 
den Begriff somatische Induktion umfasst und kénnte auch 
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gut den Namen gleiche oder gleichsinnige somatische Induktion 
tragen. 

Obwohl eine Reihe von Autoren beide Begritfe verwechselt 
und dieselbe Tatsache einmal als somatische Induktion, das andere 
Mal als somatogene Vererbung bezeichnet, finden wir in der Literatur 
auch Stimmen, die in der theoretischen Behandlung dieser Frage 
unserem Standpunkte nahe kommen. So lesen wir bei Lang 
folgendes: ,Hat der Reiz, welcher am Soma z. b. eine streng 
lokalisierte und streng determinierte Eigenschaft neu geschatfen 
hat, die Erblichkeit . . . indirekt auf dem Umwege durch das 
Soma hervorgerufen, dadurch, dass die somatische Neubildung in 
irgendeiner Weise eine gleichsinnige Veranderung in den Anlagen 
der Gameten hervorrief, dass sich also gewissermassen das neue 
Merkmal in den Geschlechtszellen abbildete (Ubertragungs- oder 
Abbildungstheorie)? Oder hat der Reiz direkt auf die Gameten 
eingewirkt ? Im ersten Fall hitten wir es mit einer somatogenen 
Vererbung erworbener Eigenschaften zu tun, im letzteren Falle 
mit einer gametogenen oder blastogenen.“~ Obwohl nun Lang 
den Begriff der somatogenen Vererbung mit demjenigen der so- 
matischen Induktion nicht direkt vergleicht, fasst er den ersteren 
abnlich wie wir auf, indem er fiir ihn eine gleichsinnige Ver- 
anderung der Gameten seitens der ,streng determinierten* so- 
matischen Neubildung postuliert. Viel Eingehendes und Wertvolles 
beziiglich unserer Frage finden wir dann hauptsichlich bei Roux: 
ich fiihre deshalb die betreffenden Stellen an: ,Unter Vererbung 
.somatogener* ,vom Soma erworbener* .. . Variationen ist zu 
verstehen die Ubertragung der durch irgendwelche . ... Ein- 
wirkung ... im Soma entstandenen Verinderung . . . auf die 
Nachkommen.” —,,Dazu_ ist nétig,“ erlautert weiter Roux, ,dass 
jede vererbungsfahige neue Eigenschaft . . . des Somas auf das 
generative Keimplasma iibertragen, sekundir zu einer Eigenschaft 
des Keimplasmas, also zu einer blastogenen Eigenschaft werde .. .. 
In diesem ganzen ,Ubertragungsvorgange*. mit unseren Worten 
in dieser Beeintlussung der Geschlechtszellen seitens des 


gesagt, 
Somas, unterscheidet er drei Kinzelvorginge, nimlich die Trans- 
latio herediteria, die Implikation oder blastoide Metamorphose und 
die blastogene Insertion. Ohne eingehender iiber diese drei Be- 
griffe zu handeln. méchten wir den Worten Roux dies entnehmen, 
was fiir unsere Frage wesentlich ist, namlich die Forderung eines 
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Kausalnexus, wenn die gleichsinnige Anderung des Somas und der 
Geschlechtszellen dem Begriffe einer somatogenen Vererbung ent- 
sprechen soll. Als interessant fiir unsere Frage ist auch folgendes 
aus Roux anzufiihren: ,Dass also sehr innige . . . Beziehungen 
zwischen Stellen des Somas und des Keims stattfinden, ist sicher. 
Diese Beziehungen sind allerdings ganz andere, als die zur Ver- 
erbung somatischer Veranderung geeigneten ...“ Den Sinn dieser 
Worte méchten wir so verstehen, dass Roux das Bestehen der 
somatischen Induktion als durch Tatsachen bewiesen erachtet und 
den Begriff dieser Induktion nicht mit dem Begriffe somatogene 
Vererbung identifiziert. 

Ahnlich, wie bei der Besprechung des Begriffes somatische 
Induktion, muss auch hier bemerkt werden, dass das Negative keinen 
Beweis fiir das Nichtvorhandensein einer somatogenen Vererbung 
erbringt, indem immer die Méglichkeit nicht auszuschliessen ist, 
dass, obwohl die Translatio herediteria, die Implikation und die 
Insertion .einer Eigenschaft™ in den Geschlechtszellen wirklich 
stattgefunden, letztere bei den Nachkommen nur latent vorhanden 
und nicht wahrzunehmen ist. Auf diese Weise, kritisch. miissen 
wir das Negative iiberhaupt bei allen Vererbungsfragen beurteilen 
und als Sicheres, (unter Einhaltung aller experimentellen Vcr- 
sichtsmassregeln und vor allem unter Ausschluss des Originalreizes) 
nur das Manifeste oder Positive ansehen. 

Beziiglich der Versuchsanordnung miissen zwischen den Ex- 
perimenten, die eine somatische Induktion. und denen, die eine 
somatogene Vererbung beweisen sollen. gewisse Differenzen herr- 
schen. Die wichtigste ergibt sich aus dem Nachweis eines Kausal- 
nexus. nicht zwischen zweien beliebigen Anderungen des Somas 
und der Geschlechtszellen, sondern zwischen zwei gleichen oder 
gleichsinnigen. Nun kénnen wir bei Feststellung der somatischen 
Induktion auch diesen Weg gehen, dass wir direkt die Geschlechts- 
zellen dem Organismus entnehmen und untersuchen (Schiller), 
wihrend bei dem Nachweise einer somatogenen Vererbung immer 
die Nachkommenschaft gepriift werden muss, denn an den Geschlechts- 
zellen wird eine gleiche oder gleichsinnige Anderung nicht wahr- 
zunehmen sein; diese Anderung muss sich erst beim erwachsenen 
Individuum manifestieren. Wir erkennen also die somatogene 
Vererbung nur durch Kombination mit der blastogenen Ver- 
erbung 
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Nachdem uns nun jetzt der Begriff somatogene Vererbung 
in seiner Beziehung zur somatischen Induktion bekannt ist, wire 
die Frage zu beantworten, ob es Tatsachen gibt. die das Bestehen 
einer somatogenen Vererbung beweisen. In der Literatur liegen 
uns bekannterweise mehrere Versuche vor, in denen eine gleiche 
oder gleichsinnige Anderung der Eltern- und Nachkommengene- 
ration erzielt wurde wie z. B. der Versuch Fischers an Arctia, 
Schréders an Abraxas, Kammerers an Salamandra u. a. _ Be- 
ziiglich der genannten Versuche an Insekten ist zu bemerken, dass 
obwohl fiir sie eine Parallelinduktion keineswegs bewiesen ist, 
doch die Méglichkeit ihres Bestehens nicht einwandfrei abgewiesen 
werden kann. Denn das Trachealsystem dieser Tiere, welches 
simtliche Organe umspinnt und durchdringt und feine Veraste- 
lungen in die Gonadenwand entsendet, ist imstande, diffuse Reize, 
die eben bei den erwahnten Versuchen in Anwendung kamen 
(Warme,. Kialte), bis in die Geschlechtsdriise iiberzuleiten, so dass 
eine direkte Beeinflussung der Geschlechtszellen méglich wird. 
Diese Versuche kinnen also, trotz der gleichsinnigen Anderung 
beider Generationen, nicht als Beweise fiir eine somatogene Ver- 
erbung gelten. Ihnen haftet aber noch, wie auch den Versuchen 
Kammerers an Salamandra und Pictets an Ocneria (Nahrungs- 
reize), fiir die mir eine somatische Induktion bewiesen scheint, 
noch der Mangel an, dass es gar nicht feststeht, ob zwischen den 
gleichsinnigen Anderungen der Eltern und Nachkommen ein Kausal- 
nexus herrscht, so dass die Méglichkeit nicht abzulehnen ist, dass 
die gleichsinnigen Anderungen beider oder mehrerer folgender 
Generationen eine gemeinsame Ursache in irgendeiner unbekannten, 
verschiedenen Anderung des Elternsomas haben. Ich komme dem- 
nach, um auf andere Versuche nicht einzugehen, auf Grund meiner 
Literaturkenntnis zum Schlusse, dass es derzeit iiberhaupt keine 
Tatsachen gibt. die als Beweise einer somatogenen Vererbung 
gelten kénnten. Dieser spezielle Fall der somatischen Induktion 
kann trotzdem als Méglichkeit vorhanden sein, wihrend die soma- 
tische Induktion tiberhaupt durch JTatsachen schon derzeit be- 
wiesen ist. Es ware demnach vorsichtiger, statt die Bezeichnung 
somatogene Vererbung zu gebrauchen, eher von somatischer 
Induktion zu sprechen. 

Dies scheint mir auch aus anderen Griinden angezeigt zu 
sein, namlich aus dem Verhaltnis der Begriffe somatogene Ver- 
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erbung und Vererbung iiberhaupt. Gewoélnlich wird, bekannter- 
weise, von zweierlei Vererbung gesprochen, von somatogener und 
blastogener Vererbung, und die Ahnlichkeit beider Bezeichnungen, 
denen beiden das Wort Vererbung gemein ist, erweckt den An- 
schein, als ob es sich um zwei Unterbegritfe handele, die durch 
den allgemeineren Begriff Vererbung umfasst werden. Wir 
erinnern nur daran, dass unter Vererbung die Fahigkeit des 
Organismus zu verstehen ist, aus einer Zelle, namlich aus einer 
Kizelle, nach oder ohne vorangehender Befruchtung, einen Nach- 
kommen-Organismus zu entwickeln, welcher in seinem Baue und 
seinen Funktionen dem Elter-Organismus mehr oder weniger 
ahnlich ist. Es handelt sich hier also um ein Phinomen, welches 
sich nicht im Bereiche einer Generation abspielt, sondern um 
einen Vorgang, der wenigstens zwei Generationen betrifft. Wenn 
wir dies im Auge behalten, so ist es klar, dass der Begriff soma- 
togene Vererbung, so wie er friiher unsererseits aufgefasst wurde, 
nicht ein Unterbegriff des allgemeineren Begriffes Vererbung sein 
kann. Denn er bedeutet eine gleichsinnige oder gleiche soma- 
tische Induktion, also einen Vorgang, der sich zwischen dem Soma 
und den Geschlechtszellen ein und desselben Individuums, also 
im Bereiche nur einer Generation, abspielt. Ihm fehlt demnach 
das, was fiir den Begriff Vererbung vor allem charakteristisch 
ist, die genetische Beziehung zweier Generationen. Gegen diese 


Auflassung kénnte vielleicht eingewendet werden, dass der Begriff 


somatogene Vererbung anders zu formulieren ist, so wie er man- 
cherseits gebraucht wird, namlich als Kombination der somatischen 
Induktion mit blastogener Vererbung. Durch dieses Vorgehen 
ist aber, wie uns scheint, nichts zu gewinnen, denn dann wird 
es wiederum unmodglich sein, den so formulierten Begriff der 
somatogenen Vererbung mit dem Begriffe der reinen blastogenen 
Vererbung als Unterbegritfe des allgemeineren Begriffes .Ver- 
erbung* aufzufassen. Dem letzteren fehlt doch ein Begrifiskom- 
ponent, die somatische Induktion. Um also zwischen diesen Be- 
griffen Ordnung zu schaffen, ist unserer Ansicht nach nur ein 
Weg zu gehen, wir missen an dem alten und allgemein aner- 
kannten Begriffe Vererbung, welcher dasselbe, was blastogene 
Vererbung bedeutet, festhalten und priifen, ob sich die spiter 
entstandenen Vererbungsbegritfe ihm einordnen lassen, oder nicht, 
wenn nicht, so sind sie als Vererbungsbegriffe abzulehnen. Soma- 
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togene Vererbung, in unserer Auffassung, heisst so viel, wie gleiche 
oder gleichsinnige somatische Induktion, es ist ein Begriff der 
eine genetische Beziehung zweier Generationen nicht ausdriickt, 
er ist also kein Vererbungsbegriff. Wenn wir die somatogene 
Vererbung als Kombination von gleicher oder gleichsinniger soma- 
tischer Induktion und blastogener Vererbung auffassen, so kénnen 
wir diesen Begriff selbstverstandlich nicht dem Begritle \Vererbung, 
gleichbedeutend mit blastogener Vererbung, einordnen, wir miissen 
ihn deshalb als Vererbungsbegriff auch ablehnen. Der Begriff 
der somatogenen Vererbung vermengt in der zweitgenannten 
Fassung zwei verschiedene Phanomene, die zwar zeitlich aufeinander 
folgen kénnen, die aber begrifflich auseinanderzuhalten sind, wenn 
wir den Begriff Vererbung, gleichbedeutend mit blastogener Ver- 
erbung, aufrecht erhalten wollen. Fir uns ist die Bezeichnung 
somatogene Vererbung unndtig, denn sie entspricht dem Begritte 
der gleichsinnigen somatischen Induktion, der von dem Begriffe 
Vererbung vollkommen verschieden ist. Wenn also von Verer- 
bung ,erworbener Eigenschaften* gesprochen wird. so ist darunter 
die blastogene Vererbung der blastogen erworbenen Eigenschaften 
zu verstehen, denn wenn eine Eigenschaft ( besser Reaktionsfahigkeit ) 
nur somatogen erworben ist, so kann sie sich nicht vererben. 
Die Vererbung der blastogen erworbenen Eigenschaften ist be- 
kannterweise durch zahlreiche Tatsachen bewiesen. 

Diese blastogene Erwerbung der Reaktionstihigkeiten, die 
entweder durch direkte oder durch somatische Induktion zustande 
kommt und uns in ihren beiden Formen in Tatsachen vorliegt. 
wurde in dem zweiten Falle deswegen auch als Vererbung aut- 
gefasst, weil man die Geschlechtszellen, die im Organismus liegen 
und seitens seines Soma beeinflusst werden, schon der Nachkommen- 
generation zurechnete und in dieser Beeinflussung, die gleich oder 
gleichsinnig sein kann, einen Vorgang erblickte, der sich zwischen 
zwei Generationen abspielt (erbliche Ubertragung). somit dem 
Begriffe der Vererbung entspricht. Diese Auffassung ist gewisser- 
massen berechtigt. denn aus den Geschlechtszellen der Eltern 
entwickelt sich die Nachkommengeneration, sie bilden bekannter- 
weise das einheitliche Band, durch welches eine Reihe von Gene- 
rationen zusammenhingt und ineinandergreift. Wenn aber Ver- 
erbung eine genetische Beziehung wenigstens zweier Generationen 
ausdriickt, so muss es fiir ein Phanomen, welches wir als Ver- 
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erbung auffassen, sicher sein, dass in ihm tatsachlich eine gene- 
tische Beziehung zweier Generationen vorhanden ist, denn wirde 
es sich im Bereiche einer Generation (eines Individuums) abspielen. 


so wiirde es dem Begriffe Vererbung nicht entsprechen. Wir 


miissen uns also nach einer Grenze umsehen, die zwischen zwei 
(ienerationen zu setzen ist und ein Kriterium gewinnen, nach 
welchem in einem konkreten Falle zu beurteilen ware, dass zwei 
genetisch verkniipfte Generationen vorliegen. Wir miissen dies 
tun, um den Begriff Vererbung aufrecht zu halten, im Gegenftalle 
wiirde er wertlos sein. Es scheint uns nun, dass die natiirliche 
Girenze im Beginn der embryonalen Entwicklung des Nachkommen- 
individuums gegeben ist; vor der ersten Furchungsteilung der 
Kizelle sind die Geschlechtszellen iiberhaupt der Elterngeneration 
zuzurechnen. Diese Abgrenzung ist wichtig fiir die theoretische 
Verwertung der Tatsachen, die sich auf die Frage der Vererbung 
erworbener .Eigenschaften* beziehen. Wir erinnern daran, dass 
von der Vererbung einer erworbenen Eigenschaft oder Reaktions- 
fihigkeit nur dann gesprochen werden kann, wenn die Nach- 
kommengeneration, bei Ausschluss des Originalreizes. vom Beginu 
ihrer embryonalen Entwicklung, eine gleiche oder gleichsinnige 
\nderung zeigt, wie die Eltern. Um die Vererbung als bewiesen 
anzusehen, geniigt schon vollkommen eine, gleich oder gleichsinnig 
geinderte, unmittelbare Nachkommen- (Kinder-) Generation. Nun 
scheint dies manchen Autoren kein geniigender Beweis zu sein. 
Plate stellt sich diesen Beweis anders vor: ,Es gentigt nicht, 
wenn das neue Merkmal nur in F:1 beobachtet ist, sondern es 
muss mindestens noch in Fe nachgewiesen sein. Die Fi hat ja 
als Keimzelle unter dem Einfluss des Originalreizes gestanden ... 
(Selektionsprinzip 1913, 8. 440). Aus dieser Forderung geht 
unzweideutig hervor, dass Plate die Geschlechtszelle vor dem 
Beginn der Embryonalentwicklung nicht der Eltern-, sondern der 
Nachkommengeneration zurechnet. In dieser Fassung scheint mir 
diese Forderung die Exaktheit des Vererbungsbeweises nicht zu 
fordern. Es fehlt ihr namlich die Abgrenzung der Generationen, 
ohne welche von Vererbung iiberhaupt nicht gesprochen werden 
kann. Wenn wir die Geschlechtszellen vor der Embryonalent- 
wicklung der Nachkommengeneration zurechnen, dann wiirde die 
Feststellung einer Anderung in F2 auch noch nicht eine Ver- 
erbung dieser Anderung beweisen. denn Fe befindet sich als 
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heimzelle in by und Fy war dem Originalreize, obwohl nur als 
hKeimzelle, ausgesetzt. lTavon kommt es auch, dass Plate in 
den Versuchen 0. Hertwigs. der nach Radiumbestrahlung der 
Geschlechtszellen eine pathologische Entwicklung erzielte, kein 
Vererbungsphinomen erblickt. wihrend wir sie als Beweise fiir 
die Vererbung einer blastogen, durch direkte Induktion erwor 
benen Eigenschaft anfiihrten. Der Unterschied in der Deutung 
ergibt sich darans. dass dem Beweise, wie ihn Plate fiir die 
Vererbung einer erworbenen Eigenschaft gefordert hat, die Ab- 
grenzung der Gienerationen fehlt. Ohne diese Abgrenzung. mag 
sie auch etwas Kiinstliches an sich haben, ist der Begriff Ver- 
erbung nicht zu halten. 


6. Zusammenfassende Ubersicht. 


1. Das Problem der Vererbung erworbener Reaktionsfahig- 
keiten (Eigensechaften) fusst auf zwei \oraussetzungen, die ein 
\nsicheres enthalten und sich nicht notwendig aus den ‘Tatsachen 
ergeben: Auf der Voraussetzung., dass in den Organismen neue 
Reaktionstihigkeiten auttreten und als soiche zu erkennen sind 
und aut der Voraussetzung, dass die vielzelligen Organismen aus 
einem Soma und einem Blastos bestehen. so dass es moglich ist. 
zu entscheiden, ob das Erwerben einer neuen Reaktionsfahigkeit 
seitens der Geschlechtszellen auf dem Wege des Soma oder ohne 
soma-\ermittlung zustande kommt. 

2. Die Geschlechtszellen manifestieren die Erwerbung eine! 
neuen Reaktionsfabigkeit durch irgend eine Anderung. Wenn 
diese Anderung durch Soma-Vermittlung statttindet, so entspricht 
sie dem Begritle somatische Induktion. Die somatische Induktion 
kann durch endogene oder durch ektogene Reize (Energien) ver- 
ursacht werden. Jede Energie, die von aussen den Organismus 
trifft. muss in ihm transformiert werden, sich also in eine Erregungs- 
energie umwandeln. Wenn es feststeht, dass die von aussen 
kommende Energie die Geschlechtszellen nicht unmittelbar, son- 
dern dureh somatische Energieleitung getroffen hat, so ist das 
uals somatische Induktion aufzufassen, wobei es Nebensache ist. 
ob elementare oder Erregungsenergien geleitet werden, denn jede 
somatische Energieleitung verursacht eine Anderung des Somas, 


die ihrerseits in den Geschlechtszellen eine Anderung hervorruien 
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kann. Die somatische Induktion (sowohl die durch ektogene. wie 
auch die durch endogene Reize ausgeléste) ist durch Tatsachen 
bewiesen, 

3. Dem Begriffe direkte Induktion entspricht jede Beein 
fiussune und Anderung der Geschlechtszellen bei vollkommenem 
\usschluss der somatischen Energieleitung, sei es. dass die Ge 
schlechtszellen sich im Verbande des Organismus befinden. ode: 
von ihm getrennt sind. Die direkte Induktion ist ebenfalls durch 
latsachen bewilesen 

i. Dem Begritte Parallelinduktion entspricht jede gleich 
soitig bel einem Organismus stattfindende Anderung des Somas 
und des Blastos. wobei diese Anderungen in keinem ursachlichen 
/usammenhange zu einander stehen. Die Parallelinduktion. ob- 
wohl sie als Méglichkeit nieht ausgeschlossen werden kann, ist 
derzeit durch keine Tatsache bewiesen. 

5. Die somatogene.Vererbung ist, in unserer Auffassung. 
mit gleicher oder gleichsinniger somatischer Induktion. die derzeit 
nur als Méglichkeit anzunehmen ist. gleichbedeutend. Da soma- 
tische Induktion einem Vorgange entspricht. der nur eine Gene- 
ration betrifft, wahrend der Vererbungsbegriff eine genetische 
eziehung wenigstens zweier Generationen einschliesst. ist die 
somatogene \ererbung, in dieser Auffassung, als Vererbungsbegrift 
abzulehnen und statt dieser die Bezeichnung gleiche oder gleich- 
sinnige somatische Induktion zu gebrauchen. Somatogene \Ver- 
erbung als hombination von gleicher oder gleichsinniger somatischer 
Induktion mit blastogener Vererbung autgetasst, lasst sich dem 
Kegrifte \ ererbung, der mit blastogener Vererbung gleichbedeutend 
ist, nicht einordnen, muss also auch als Vererbungsbegriff abge- 
lehnt werden, wenn der alte und allgemein anerkannte Begriff 
\ererbung autrecht erhalten werden soll. Es gibt also nur einerlei 
\ererbung, namlich die blastogene. so dass, wenn von Vererbung 
erworbener Eigenschaften (Reaktionsfahigkeiten) gesprochen wird. 
die erworbenen Eigenschatten als blastogen erworben und blastogen 
vererbt zu verstehen sind. 

6. Die Vererbung einer erworbenen Anderung (Kigenschatt 
oder Reaktionsfahigkeit) ist als bewiesen zu erachten, wenn man 
sie nur bei einer, namlich bei der unmittelbaren Nachkommen- 
(Kinder-) Generation feststellt, vorausgesetzt, dass diese vom 


Anfange ihrer Embryonalentwicklung dem Originalreize, der aut 
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die Elterngeneration gewirkt hat, entzogen war und sich in dem- 
selben Milieu befand, in welchem die Elterngeneration vor dem 
Eingreifen des Originalreizes gelebt hat. Eine Untersuchung der 
folgenden (Fe, Fs usw.) Generationen ist fiir die genannte 
Beweisfiihrung unnétig. Die Vererbung erworbener Eigenschaften 
ist durch zahlreiche Tatsachen bewiesen. 


Lemberg. im Marz 1916. 


Nachtrag. 


Nachdem mein Manuskript schon abgeschlossen war. wurde 
mir das neuerdings erschienene Werk O. Hertwigs unter dem 
Titel .Das Werden der Organismen* bekannt. Die Lektiire dieses 
Werkes, dessen 12. und 13. Kapitel der in dem vorangehenden 
Aufsatze behandelten Frage gewidmet ist, ergab mit meinen 
Anschauungen und theoretischen Erérterungen viel Uberein- 
stimmendes, weswegen ich eben in den folgenden Zeilen auf die 
wichtigeren gemeinsamen Ziige hinweisen und sie als Stiitze fiir 
die Richtigkeit meiner Auseinandersetzungen anfihren will. 

1. Seinen Experimenten, in denen nach physikalischer oder 
chemischer Beschadigung der miannlichen oder weiblichen Ce- 
schlechtszellen, oder beider zugleich, pathologische Entwicklung 
erzielt wurde, hatte Hertwig den Wert von Tatsachen beige- 
messen, in welchen der Beweis fiir die Vererbung blastogen, auf 
dem Wege direkter Induktion erworbener Eigenschaften vorliegt. 
Dieser Deutung ist hernach Plate entgegengetreten und erklart 
(Selektionsprinzip 1913), dass ,der einfachste Fall einer Verer- 
bung einer erworbenen Eigenschaft (nicht) vor (liegt), wenn Froseli- 
eier mit Radium bestrahlt werden und dann alle médglichen 
pathologischen Bildungen erzeugen. Hierbei — falrt Plate fort 
~ handelt es sich tiberhaupt nicht um Vererbung, denn diese 
setzt mindestens zwei Generationen voraus.“ Beziiglich der theo- 
retischen Verwertung dieser Experimente haben wir uns in unserem 
Aufsatze der Hertwigschen Ansicht angeschlossen und darauf 
hingewiesen, dass es notwendig ist, ein einheitliches Kriterium 
zu schaffen, nach welchem alle Falle, die fiir die Vererbungsfrage 
in Betracht kommen darauf zu priifen sind, ob in ihnen zwei 
genetisch zusammenhingende Generationen oder nur eine im Spiele 
ist. Bei seiner triiheren Deutung bleibt Hertwig nun auch in 
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dem neuerdings veréffentlichten Werke, wo folgendes zu lesen 
ist (S. 594): Da man jetzt allgemein eine dauerhafte idioplas- 
matische oder genotypische Verainderung der Keimzellen als eine 
Mutation bezeichnet. ist jeder durch Beobachtung gefundene oder 
durch Experiment hervorgerufene Fall einer solchen. wenn sie 
auf die nachste Generation tibertragen wird, auch ein beweis fiir 
die Vererbung erworbener Eigenschaften. Daher kann auch kein 
logisches Bedenken dagegen erhoben werden, die Ubertragung 
der Radiumwirkung aut das Ei durch den zur Befruchtung ver- 
wandten Samen,. mag er noch in der Keimdriise des lebenden 
Tieres oder nach seiner Entleerung bestrahlt worden sein, als 
eine Vererbung einer erworbenen Anlage zu bezeichnen.~ 

2. In unserem Aufsatze haben wir darauf hingewiesen, dass 
die somatogene Vererbung erworbener Eigenschaften kein beson- 
deres Vererbungsphinomen ist, denn was in ihr dem Vererbungs- 
begriffe entspricht. das ist eben blastogene Vererbung erworbener 
Kigenschaften und was sie von der blastogenen Vererbung unter- 
scheidet, nimlich die Beeinflussung der Geschlechtszellen durch 
das Soma, das kann dem Vererbungsbegritfe nicht eingeordnet 
werden, denn dies ist ein Phinomen, welches sich im Bereiche 
ein und desselben Individuums. also auch im Bereiche ein und 
derselben Generation abspielt, wabrend ein Vererbungsphanomen 
wenigstens zwei Generationen voraussetzt. Eine ganz abnliche 
Ausserung finden wir auch bei Hert wig (S. 593), anlasslich seiner 
die Anschauungen Weismanns und Plates betreffenden Kritik: 
.Beide «d. i. Weismann und Plate) haben die Frage nach der 
Vererbung erworbener Eigenschaften.... in ihrer Weise dadurch 
eingeschrinkt und verklausuliert, dass sie dieselbe mit der Frage 
nach der Ubertragung somatischer Veranderungen verquickt haben. 
Beides sind aber ganz getrennte Fragen. von denen die erste, 
die Vererbung erworbener Anlagen, die allgemeinere ist. die zweite 
nur einen strittigen oder besonders zu erklirenden Spezialfall 
darstellt~. 

3. Beziiglich der Frage. wie eine Tatsache aussehen soll, 
damit ihr der Wert eines Beweises fiir die Vererbung einer erwor- 
henen ,,Kigenschaft* zukomme, wurde gesagt, anlasslich der For- 
derungen Plates, der das Auftreten der erworbenen Eigenschaft 
auch in der Enkelgeneration, erst als zureichend fiir die Bei- 


messung einer Tatsache des genannten Wertes ansieht, dass 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.89. Abt. II. 1s 
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wenn auch nur die Kindergeneration bei Ausschluss des Original- 
reizes, die seitens der Eltern erworbene ,Eigenschaft“ manifestiert, 
darin ein geniigender Beweis fiir die Vererbung dieser ,, Eigenschaft* 
vorliegt. Diesen Standpunkt teilt nun auch Hert wig folgender- 
weise: .. ... jeder durch Beobachtung gefundene oder durch 
Experiment hervorgerufene Fall einer (Mutation), wenn sie auf 
die na&chste Generation tibertragen wird, (ist) auch ein Beweis 
fiir die Vererbung erworbener Eigenschaften.“ liir Hertwig 
ist der Beweis einer Vererbung schon zureichend erbracht, wenn 
nur die nachste, also die Kindergeneration. die erworbene .Eigen- 
schaft™ manifestiert. 

1. Beziiglich des Verhaltens der Energien, die von aussen 
als Reize den Organismus treffen und sich in ihm fortpflanzen, 
haben wir darauf hingewiesen, dass jede Energie. die von aussen 
dem Organismus zugefiihrt wird. sich in ihm transformieren und 
in Erregungsenergien (Semon) umwandeln muss. Angesichts 
dessen konnten wir auch den Experimenten Fischers. Towers 
und Schréders nicht den Wert eines Beweises fiir das Bestehen 
einer parallelen oder direkten Induktion beimessen. Abnliches 
lesen wir auch bei Hert wig (S. 602—603) anlasslich der Beurtei- 
lung der genannten Versuche: ,Die verschiedenen in den 
Experimenten benutzten Umweltfaktoren (Kalte, Warme, Feuch- 
tigkeit usw.) haben nicht direkt auf einzelne Korperstellen, 
sondern auf den ganzen Lebensprozess der . . . Versuchsobjekte, 
namentlich auf ihren Stotfwechsel und ihre ganze Konstitution 
eingewirkt.“ Nach unserer Darstellung schiebt sich eben zwischen 
die Reizursache und den Reizerfolg die ganze Maschinerie des 
Organismus mit ihrem unendlich verwickelten Kriftespiel.* 

Zuletzt méchten wir noch darauf hinweisen, ,dass, um 
einen festen wissenschaftlichen Standpunkt zu gewinnen.“ ist 
nach Hertwig der unrichtige Ausdruck ,Vererbung erworbener 
Eigenschaften’ zu verbessern“. Denn es werden durch die Keim- 
zellen nicht Eigenschaften des ausgebildeten Organismus, sondern 
Anlagen vererbt“. Daher muss in _ wissenschaftlicher Fassung 
das Problem nicht lauten: ,Vererbung erworbener Eigenschaften“, 
sondern ,Vererbung erworbener Anlagen* (S. 578—579). 
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